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RESUM 
 
En aquest projecte, es vol crear una aplicació SIG de tipus socioeconòmic a escala 
interurbana, que té com a objectius recopilar, gestionar i actualitzar la infraestructura de 
dades espacials socioeconòmiques (censos econòmics, de població, de vivendes, 
d’equipaments públics...) per poder realitzar anàlisis de previsions futures i mitjançant 
l’aplicació, poder resoldre necessitats futures tenint com a referència els equipaments 
públics. 
 
Les zones d’estudi d’aquest projecte seran els barris del districte de Ciutat Vella: El 
Raval, el Gòtic, la Barceloneta i Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera; la pròpia Ciutat 
Vella i en alguns casos la ciutat de Barcelona en els anys 1986, 2001, 2006 i 2012. 
 
Paraules claus: Aplicació SIG local, SIG socioeconòmic, equipaments públics, barris 
Ciutat Vella. 
 
 
OVERVIEW 
 
In this project, we want to create a GIS socioeconomic application on an interurban 
scale, which aims are collect, manage and update the socioeconomic spatial data 
infrastructure (economical census,  population census,  housing, public facilities... ) to 
perform analysis of future forecasts and, by using this application, to solve future needs 
taking as a reference the public facilities. 
 
The study areas for this project will be the neighborhoods of district of Ciutat Vella: 
Raval, Gòtic, Barceloneta and Sant Pere, Santa Caterina and la Ribera; Ciutat Vella 
itself and, in some cases, the city of Barcelona. 
 
Keywords: local GIS application, socioeconomic GIS, public facilities, neighborhoods 
of Ciutat Vella. 
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0. Prefaci. 
L'arquitectura i el urbanisme particularment estan experimentant actualment una crisi 
global sobrevinguda, en gran mesura, per la profunda crisi econòmica que ens afecta. Al 
llarg de la història s'han anat produint diverses fases o cicles econòmics que han 
provocat  moments incerts en el pensament renovador.  Fins el segle passat les eines que 
disposaven els arquitectes o urbanistes eren merament manuals, on l'experiència i 
l'aprenentatge eren cabdals per dissenyar, projectar i executar la ciutat. 
Tot i això, la imaginació o la voluntat de projectar les ciutats del futur en alguns 
arquitectes de la meitat del segle passat, com Walking City o la Plug-in City, 
d'Archigram, va donar pas a certs estudis complementaris en un intent de dotar 
d'objectivitat els paràmetres que afecta al planejament urbà. 
La revolució tecnològica de l'últim quart de segle XX, amb l'entrada de l'informàtica a 
les llars i posteriorment de internet, ha permès globalitzar aquells paràmetres i assumir-
los com a part del nostre coneixement i aprenentatge actual. Imaginaris com la Chip 
City de Hashimoto i Dijkstra l'any 2000 comencen a donar pas a noves formes de 
planejament urbà, basats en la informació i no tant en la praxis urbana tradicional.  
Avui dia, l'eclosió de les xarxes globals en sistemes mòbils han donat peu al què alguns 
anomenen les Smart City, ciutats intel•ligents, en un intent d'incorporar la tecnologia - i 
també el consum - als ciutadans. Termes com e-government o e-planning no han sorgit 
fins fa tan sols quatre anys i el recorregut de les tecnologies de la informació en l'àmbit 
de la planificació urbanística, per tant, tan sols acaba de començar. 
Des dels despatxos municipals, els urbanistes segueixen rebent dades aïllades de 
població, immigració, activitat, etc. que, mitjançant tècniques manuals ara 
informatitzades - i una dosi d'interessos polítics - no fan més que reflectir els cànons 
tradicionals de planificació i reordenació a la ciutat. La memòria urbana es resumeix en 
la voluntat, i no sempre en la necessitat, de la seva transformació o de la dotació de 
serveis. 
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Què seria de la ciutat si disposéssim d'un sistema objectiu en temps real de 
planificació?  
La complexitat de poder dur a la pràctica aquesta aventura és evident en tant que és 
innovadora. Dins l'àmbit del urbanisme ja s'utilitzen els sistemes d'informació 
geogràfica (SIG) per tal de representar les capes de la ciutat, fins i tot analitzar-les, però 
és un sistema fotogràfic, en dues o màxim tres dimensions d'una posició estàtica 
temporal. Manca clarament una quarta dimensió, el temps. I quan parlem de línea 
temporal, cal incloure passat, present, i futur.  
Aquest treball crec que resumeix i inicia una nova etapa en l'àmbit urbanístic, on 
realment les tecnologies de la informació, la pròpia informació de la ciutat i les eines de 
planificació i gestió, com capes d'un SIG, s'imbriquen per tal de (r)evolucionar el què 
amb tota certesa menys ho havia fet a dia d'avui en la ciutat: el urbanisme. 
Els meus agraïments a l'esforç i dedicació al Jaume i l'Oriol, que han permès que davant 
nostre tinguem una excel•lent eina de treball i segurament, una guia per a futurs estudis 
en aquest camp. L'honor és meu en donar-me la possibilitat d'escriure el pròleg del què 
és, sens dubte, un nou camí que comença avui. 
 
 
Jordi Pérez i Salmeron. 
Arquitecte i Enginyer de Telecomunicacions. 
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1. Introducció. 
 
En l’actualitat, en un temps de globalització urbana, unida a una devastadora crisis 
econòmica mundial, on la majoria de països estan fent grans esforços per recuperar-se 
és essencial per als gestors urbanístics disposar d’eines per optimitzar al màxim els 
recursos públics per al bé de la ciutadania ja que en moltes poblacions s’hi ha de sumar 
també la incapacitat d’expansió per motius geogràfics i només disposen de l’opció de 
expandir-se o reestructurar-se internament. 
 
Tanmateix, existeixen una gran diversitat d’aplicacions SIG, tant a nivell global com 
local, on les administracions públiques dediquen, o han dedicat, una part dels seus 
recursos a desenvolupar un SIG per gestionar els seus recursos naturals, econòmics i 
socials. 
 
No obstant, les administracions públiques, no solen disposar d’aplicacions a nivell 
interurbà per treballar en aspectes claus com les previsions de poblacions futures o les 
fluctuacions internes de població i les seves futures necessitats. Dit d’una altra manera, 
disposen d’eines per recopilar i gestionar els seus recursos que tenen en l’actualitat, però 
no disposen d’eines per preveure què hi haurà o necessitaran en un futur. 
 
En aquesta línea de plantejament és on es marca l’objectiu aquest projecte, en realitzar 
una aplicació informatitzada per poder analitzar i poder preveure conclusions de certs 
fenòmens urbanístics i ser proporcionada a un gestor urbanístic que pugui afrontar les 
necessitats futures amb previsió. 
 
1.1 Objectius. 
 
L’objectiu principal d’aquest projecte és la creació d’una aplicació SIG socioeconòmica 
per respondre a les necessitats futures, respecte a la població del districte de Ciutat 
Vella i dels seus barris, prenent com a referència els equipaments públics ja que és en 
aquest tema on l’Administració, ja sigui l’Ajuntament de Barcelona, la Diputació de 
Barcelona o la Generalitat de Catalunya, pot incidir de forma directa.  
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Aquest projecte també tindrà dos objectius secundaris clarament diferenciats en dues 
parts. La primera consistirà en realitzar, per posteriorment analitzar i extreure 
conclusions, una cronologia històrica de les zones d’estudi per entendre el seu 
comportament i evolució històrica a nivell demogràfic, econòmic,  social i urbanístic. 
 
La segona part serà entendre què es un SIG així com les seves aplicacions actuals i la 
seva relació actual amb l’ urbanisme, tant històric, actual, com futur. 
 
2. Metodologia. 
 
La metodologia per assolir aquests objectius consistirà en realitzar diferents processos 
tal com la recopilació,  digitalització i revisió de dades estadístiques, de tipus 
demogràfiques, econòmiques, laborals i socials en uns anys concrets.  
 
Tanmateix, serà necessari la elaboració d’un profund estudi històric de les zones 
d’estudi, en un ampli interval d’anys i també en concret en els anys d’estudi establerts, 
per entendre la seva evolució històrica en diferents contextos socioeconòmics basant-se 
en les dades recopilades així com documentació històrica contrastada. 
 
Respecte a la definició conceptual d’un SIG i la seva relació en l’ urbanisme actual es 
realitzarà un estudi propi així com unes conclusions personals. 
 
Per últim i no menys important, s’haurà de crear un model matemàtic vàlid per realitzar 
anàlisis concrets que resolguin necessitats futures. Per realitzar aquesta part, s’haurà 
d’elaborar una formulació matemàtica pròpia, ja que actualment no existeixen 
aplicacions amb les característiques definides en aquest projecte,  que es pugui aplicar 
posteriorment en un SIG (en aquest projecte es treballarà amb ArcGIS i amb cartografia 
oficial) i es realitzarà alguns casos pràctics per verificar la funcionalitat del model creat 
i se’n extrauran conclusions pròpies. 
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3. Zones d’estudi. 
 
Les zones escollides en aquest projecte són Barcelona, el districte de Ciutat Vella i els 
seus barris: la Barceloneta, Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera, el Gòtic i el Raval. 
 
La ciutat de Barcelona (41°22′57″N 2°10′37″E) en termes administratius és una ciutat 
espanyola sent la capital de la comarca del Barcelonès, de la província de Barcelona i de 
la comunitat autònoma de Catalunya. Està ubicada entre les comarques del Vallès 
Occidental al nord, del Vallès Oriental i el Maresme al nord-est, del Mar Mediterrani al 
est i al sud-est i del Baix Llobregat al oest tenint com a poblacions veïnes El Prat de 
Llobregat, Hospitalet de Llobregat, Esplugues de Llobregat, San Just Desvern, San 
Feliu de Llobregat, Molins de Rei, San Cugat del Vallès, Cerdanyola del Vallès, 
Montcada i Reixach, Santa Coloma de Gramanet i San Adrià del Besòs. 
 
 
 
Imatge 3.1 – Mapa de la ubicació del Barcelonès i comarques veïnes1. 
 
 
                                                     
1
 Imatge extreta de l’ Institut d’Estudis Regionals i Metropolitans de Barcelona. 
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A més a més, la ciutat està dividida en deu districtes: Ciutat Vella, Eixample, Sants - 
Montjuïc, Les Corts, Sarrià – Sant Gervasi, Gràcia, Horta – Guinardó, Nou Barris, Sant 
Andreu i Sant Martí. A més a més, cada districte està dividit en barris, sent setanta tres 
el nombre total de barris amb una població total , l’any 2012, de 1.620.943 habitants2 
amb una densitat de 627 hab./ha sent la segona ciutat més poblada d’Espanya i la 
onzena de la Unió Europea
3
. 
 
 
Imatge 3.2 – Mapa dels districtes de Barcelona4. 
 
Respecte a les principals infraestructures, està connectada per les autovies A-2, A-7, C-
16, C-17, C-31, C-33, C-58 i E-90, la carretera nacional N-340 i les carreteres locals 
BP-1417 i BV-1468. Tanmateix disposa d’un port de mercaderies i de passatgers de 
gran importància, de xarxes ferroviàries d’alta velocitat i de mercaderies amb varies 
estacions importants i del Aeroport de Barcelona – El Prat ubicat a 10 km de la ciutat. 
                                                     
2
 Dades extretes del departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona. 
3
 Ibíd. 
4
 Imatge extreta de la Universitat Pompeu Fabra. 
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Internament, les principals vies de circulació de la ciutat són l’Avinguda Diagonal, la 
Gran Via de les Corts Catalanes, l’Avinguda Meridiana, Carrer Aragó així com les 
rondes Litoral, la de Dalt i la del Mig. Disposa d’una àmplia xarxa de transport públic: 
d’autobusos, de metro i de tramvies. 
 
Geogràficament parlant, té una superfície de 10215,9 ha i es troba a la costa 
mediterrània de la Península Ibèrica just entre els deltes del riu Llobregat, al sud-oest, 
del Riu Besòs, al nord-est, i de la serra de Collserola, al nord-oest, estant el perímetre de 
la ciutat molt delimitat
5
. 
 
Respecte a la seva topografia, la línea costera de Barcelona ha anat avançat cap al mar 
amb el pas dels segles sent el punt més alt el cim del Tibidabo (516,2m ) ubicat dins la 
serra de Collserola. Addicionalment, la ciutat de Barcelona té molts cims interns els 
quals han sigut urbanitzats o definits com a parcs. Algun dels cims més importants són 
el Carmel (265,6 m), la Rovira (206,8 m) , Montjuïc (184,8 m), el Putxet (182,7 m),  el 
Turó de la Peira (138 m) i Monterols (127,3 m). 
 
En quan el clima, la ciutat és de tipus mediterrani subhumit i septentrional. La sequera 
estival pròpia del clima mediterrani és matisada per les tempestes estivals, sent la 
irregularitat i la intensitat de les precipitacions al llarg del any una de les principals 
característiques del clima de la costa catalana, tenint una pluja anual aproximada de 650 
ml i unes temperatures mínimes de 4,4 ºC al Gener i de 28 ºC de màximes al Agost
6
. 
 
El districte de Ciutat Vella (41°22′51″N 2°10′23″E) és el número 1 de la ciutat i 
comprèn tot el centre històric de Barcelona i està delimitat pels districtes de Sants – 
Montjuic, al sud-oest, l’Eixample, al nord-oest, Sant Martí, al nord-est, i pel Mar 
Mediterrani, al est i al sud. 
 
Ciutat Vella està formada per quatre barris: El Raval, el Gòtic, la Barceloneta i Sant 
Pere, Santa Caterina i la Ribera amb una població total, l’any 2012, de 105.216 
habitants
7
 sent el districte menys poblat però paradoxalment, és el segon barri amb 
                                                     
5
 Dades extretes del Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona. 
6
 Dades extretes de l’Agència Estatal de Meteorologia. 
7
 Dades extretes del Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona. 
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major densitat demogràfica amb 808 hab./ha només superat pel districte de Sant Martí. 
Sobre la seva geografia, té una superfície de 436,8 ha, sent el segon amb menys 
superfície de la ciutat després del districte de Gràcia
8
. 
 
 
Imatge 3.3 – Mapa del districte de Ciutat Vella i dels seus barris9. 
 
Respecte a les seves infraestructures principals, el districte està connectat amb la Ronda 
Litoral com a principal via de sortida de la ciutat. En quan a carrers principals per 
connectar-se amb els altres districtes, estan l’Avinguda del Paral·lel, la Via Laietana, les 
Rambles, Passeig de Colom i l’inici de l’Avinguda Meridiana.  
Dintre del districte podem trobar també infraestructures molt importants com l’Estació 
de França, el port de passatgers així com les línees de metro L-2, L-3 i L-5 i varies 
línees de Ferrocarrils Catalans (FFCC). 
 
 
                                                     
8
 Ibíd. 
9
 Imatge extreta de l’Ajuntament de Barcelona. 
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A nivell de barri, la població de Ciutat Vella en l’any 2012 queda descomposta de la 
següent forma
10
: Raval – 49844 hab., Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera – 22873 
hab., Gòtic – 16754 hab. i Barceloneta – 15745 hab., sent la Barceloneta el barri amb la 
major densitat neta i el Gòtic amb la menor densitat neta. En quant a superfícies, el barri 
més extens és la Barceloneta i el més petit el Gòtic
11
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
10
 Dades extretes del Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona. 
11
 Ibíd. 
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4. Desenvolupament del projecte. 
 
4.1 Tractament de dades. 
 
Un aspecte fonamental en aquest projecte és l’obtenció de dades oficials contrastades i 
precises ja que del seu nivell de qualitat en dependrà la rigorositat del estudi històric i 
del funcionament precís de la formulació matemàtica així com la validesa dels anàlisis i 
conclusions realitzades. 
 
Les dades necessàries han sigut extretes de fons de documentació oficials, per exemple 
del Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona, de revistes i publicacions 
oficials o de llibres i/o projectes d’autors contrastats en la matèria per obtenir la qualitat 
necessària per aquest projecte i encara que al principi els anys de referència escollits 
eren el 1986, el 2001 i el 2012, per raons de precisió a l’hora de realitzar la formulació 
matemàtica es va decidir incloure també l’any 2006. 
 
A posteriori, la informació ha sigut digitalitzada degut a que moltes dades estan 
únicament en format paper augmentant substancialment el temps d’elaboració d’aquest 
projecte així com el costos degut a desplaçaments a diferents institucions públiques.  
 
Respecte a la seva classificació i ordenació les dades estadístiques han estat 
reorganitzades en fulls de càlculs per anys d’estudi i per la següent temàtica: 
 
- Demografia: En aquest apartat es troben dades referent a censos de població 
totals, de població per sexe, de població per edats i per censos de immigració i la 
seva procedència. 
- Econòmica- laboral: S’han recopilat dades respecte al PIB, Renta Familiar 
Disponible Bruta (RFDB) i taxes d’atur històric i per edats. 
- Urbanística: Les dades urbanístiques s’han classificat pels equipaments existents 
cada any d’estudi així com el valor cadastral unitari i la quantitat de vivendes 
existents. 
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En quant al tractament de dades pròpiament dit, s’ha realitzat taules, càlculs i gràfics en 
funció de cada necessitat del desenvolupament del projecte. A l’hora de treballar amb el 
SIG, el seu tractament s’explicarà més detalladament en l’apartat 4.5.2 Tractament de 
dades i control de qualitat.  
 
4.2 Estudi Històric. 
 
4.2.1 Context històric espanyol 
 
A partir de l’any 1975, amb la mort del general Francisco Franco, Espanya va 
reconstruir-se cap a una transició democràtica. El rei Joan Carles I va accedir al tro del 
país, però no va ser fins al juliol de 1976, quan el rei nombra a Adolfo Suárez primer 
president del govern i amb ell l’inici de la transició.  
 
Gràcies a aquest canvi, es va promoure la dissolució del Movimiento Nacional (aparell 
polític del franquisme, creat posteriorment a la Guerra Civil), l’autodissolució de les 
Corts Franquistes i la legalització dels partits polítics. Amb aquest últim es va arribar a 
la primera legislatura democràtica des de 1936, inici de la Guerra Civil. Al juny de 
1977, la Unión de Centro Democrático guanya les primeres eleccions i es comencen les 
deliberacions per redactar una Constitució. 
 
Espanya patia una crisi econòmica, per fer-la front, el govern va haver de pactar acords 
amb l’oposició, sindicats i patronals per així arribar a un marc estable per afrontar la 
transició. No va ser però, fins al desembre de 1978 quan es fa el referèndum sobre la 
Constitució, amb un 87% de vots afirmatius.  
 
Pels volts de març de 1979 la Unión de Centro Democrático guanya les segones 
eleccions generals i un mes després es convoquen les primeres eleccions municipals, 
apareixent els primers ajuntaments democràtics.  
Al llarg de 1980 es convoquen les primeres eleccions autonòmiques al País Basc i 
Catalunya; triomf del Partit Nacionalista Basc i Convergència i Unió respectivament. 
S’aprova també per referèndum la creació d’un estatut d’autonomia per Andalusia. 
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El 29 de gener de 1981 Adolfo Suárez dimiteix com a president del govern i poc 
després, 23 de febrer de 1981, es produeix un intent fallit de cop d’Estat i segrest del 
Parlament durant el Ple d’Investidura del nou president, Leopoldo Calvo Sotelo. 
 
Quasi dos anys després, es convoquen les terceres eleccions generals on el PSOE obté la 
majoria absoluta de diputats, presidit el nou govern per Felipe González.  
 
4.2.2 La transició dins de Catalunya 
 
La transició de la dictadura a la democràcia va significar per a Catalunya la 
reconstrucció i normalització cultural, política i social del país, després de les privacions 
de la llarga dictadura franquista. 
 
La recuperació de la democràcia a l'Estat espanyol va obrir les portes al restabliment de 
l'autogovern català, abolit per Franco. El primer pas va ser la restauració de la 
Generalitat de Catalunya, amb la formació d'un govern provisional dirigit pel president 
Josep Tarradellas l'any 1977. 
 
La Constitució espanyola de 1978 contemplava el desplegament d'un règim autonòmic, 
al que es van acollir primer les nacionalitats històriques i després la resta. L'Estatut 
d'Autonomia de Catalunya de 1979 va ser la base legal que va permetre de recuperar les 
institucions d'autogovern catalanes. 
 
Les eleccions al Parlament de Catalunya de març de 1980, van inaugurar aquesta nova 
etapa d'autonomia política i a partir de llavors es va encetar un període llarg i estable per 
a Catalunya, que ha estat liderat políticament per la coalició Convergència i Unió i el 
seu líder, Jordi Pujol. 
 
Tot i les limitacions de l'autonomia, i els enfrontaments, a vegades aspres, amb el 
Govern central, el Parlament de Catalunya ha pogut tirar endavant una important tasca 
legislativa en diferents àmbits. En aquest marc, la societat catalana ha avançat en un 
procés de catalanització i ha viscut grans transformacions, com les derivades de la 
celebració dels Jocs Olímpics de Barcelona, l'any 1992. 
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4.2.3 Com ha afectat a la demografia 
 
S’ha parlat d’una transició política, però al mateix temps, l’Europa dels anys 70 patia 
una crisi econòmica, l’atur més la inflació quedava retractada en aquells anys. Això va 
fer que la demografia espanyola anés caient cada cop més. Amb la nominació olímpica 
de l’any 1986 no es va garantir ni una estabilització ni un creixement poblacional. Els 
anys següents (1986-1992), Barcelona, va aconseguir sortir d’una crisi econòmica.  
 
Malgrat el marc europeu, la Ciutat Comtal es reforçava a nivell urbanístic, es van 
construir grans equipaments per acollir els JJOO del ’92, això implicava molta mà 
d’obra, molta inversió per part de la Generalitat, Diputació, Ajuntament, etc. Un cop 
acabades les olimpíades, Barcelona va caure en una crisi, no molt llarga. Però no va ser 
fins al 1996 que Barcelona va estabilitzar els seus decreixements demogràfics.  
 
Per una banda l’arribada del Partit Popular, any 1996, al govern espanyol amb les 
reformes que d’aquí en van sortir (com la Llei del Sòl, el canvi de Model econòmic…), 
per l’altra el creixement del sector de la construcció, que entre els anys 1998 i 2007 el 
parc d’habitatges va créixer quasi un 30%12. Es pot dir que  varis factors han estimulat 
la demanda d’habitatges, com l’expansió econòmica (degut al boom immobiliari) i la 
conseqüent caiguda de l’atur, i la reducció dels tipus d’interès hipotecaris després de la 
integració de l’euro. A més a més, la competència bancaria va facilitar l’accés i va 
millorar les condicions del crèdit hipotecari. L’oferta va respondre a la major demanda, 
però no la va poder satisfer del tot, això va provocar l’encariment dels habitatges; en 
aquests anys la inflació de l’habitatge va ser quasi d’un 10% anual13. Molts d’aquests 
factors van fer que Espanya entrés en una bombolla econòmica gegant.  
 
A finals del 2000, principis del 2001, Espanya i més concretament, Barcelona van 
experimentar una allau migratòria; equatorians, peruans, i sobretot, colombians, 
emigraven dels seus països per fugir de la fam i la misèria, distribuint-se en gran part al 
barri de la Barceloneta (veure Imatge 4.1). A més de la constant entrada d’immigrants 
d’origen pakistanès, situant-se sobretot al barri Gòtic (veure Imatge 4.1). 
 
                                                     
12
 Dades extretes del Centro de Estudios Monetarios y Financieros (CEMFI). 
13
 Ibíd. 
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Imatge 4.1 – Gràfic de distribució d’immigrants segons procedència l’any 2001 
 
Els anys següents, el districte de Ciutat Vella, arribaria a xifres molt similars a les dels 
80. A partir de 2006, la demografia pateix un canvi radical i en només un any, el 
districte perd poc menys de 6000 habitants. Una xifra molt elevada tenint en compte el 
flux demogràfic d’aquells anys (118967 habitants al 2006, que baixa a 113082 al 
2007)
14
. 
 
En aquest marc, la bombolla es desinfla i Espanya cau a la crisi més important de la 
seva història. Ja a partir del 2007 es comencen a percebre debilitats en l’economia que 
en el 2008 es tradueix en la greu crisi que avui en dia encara afecta a la població. 
 
En la Imatge 4.2, es pot apreciar les diferents èpoques que Barcelona ha passat,  
mostrant com a exemple el districte de Ciutat Vella i els seus barris.  
 
Des del decreixement poblacional, que no s’estabilitza fins l’any 1996, passant pels 
canvis polítics del Partit Popular i la seva posterior allau migratòria del 2001 fins veure 
reflectit el final de la bombolla econòmica (anys 2006-2007), que desemboca en una 
caiguda lliure de la població que encara s’està intentant recuperar.  
 
                                                     
14
 Dades extretes del Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona.. 
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Imatge 4.2 - Gràfic de l’evolució quinquennal de població de C.V entre 1981 i 2001. 
 
 
Imatge 4.3 - Gràfic de l’evolució del PIB i RFDB a Barcelona entre 1986 i 2001. 
 
Com mostra la Imatge 4.3, la relació any rere any del Producte Interior Brut (PIB) i la 
Renta per Càpita (RFDB) es veu el gran creixement econòmic a partir de l’any 1996 i 
com la bombolla explota al 2009, comportant que el creixement del PIB i de la RFDB 
s’aturi i caigui paulatinament en els últims anys. 
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4.2.4 Immigració marroquina a Catalunya. 
 
Catalunya, com a important pol de concentració de riquesa dins d’Espanya, ha estat 
tradicionalment un país receptor d’immigrants, especialment durant la segona meitat 
d’aquest segle.  
 
Des de 1950 ha viscut importants onades migratòries que han permès el seu gran 
creixement demogràfic i econòmic. Aquests contingents d’immigrants, en un primer 
moment i en la seva major part, provenien de diferents llocs d’Espanya. 
 
A partir dels anys 70, però, la immigració de Catalunya canvia de signe i s’insereix 
gradualment, com la resta d’Espanya, en un procés més ampli a nivell europeu; els 
fluxos migratoris procedents de països no europeus (sobretot africans, asiàtics i sud-
americans) van adquirint cada vegada més importància convertint-se en una nova 
immigració econòmica. 
 
A Catalunya aquests nous immigrants són majoritàriament d’origen nord-africà, 
sobretot marroquins (en aquest sentit, possiblement, van jugar un paper clau les 
relacions que s’establiren entre Espanya i Marroc a partir del protectorat). Tot i que les 
onades migratòries procedents de països “del sud” s’inicien ja als anys 60, no és fins 
més endavant, als anys 70, que coincidint amb les restriccions que els països 
centreeuropeus imposen a la immigració i la promulgació de la Llei de drets i llibertats 
dels estrangers a Espanya, la immigració de procedència magribí es consolida en 
pràcticament totes les províncies catalanes. 
 
En un primer moment, Catalunya, com la resta d’Espanya, és per als immigrants 
magribins només una zona de pas per accedir a altres països europeus (especialment 
França i Alemanya); de mica en mica, però, esdevindrà destí final dels immigrants, per 
la inaccessibilitat dels països amb més tradició d’immigració no europea (tot i el 
progressiu enduriment de la política d’estrangeria a Espanya a partir de finals dels 80). 
La ciutat de Barcelona, com a gran centre econòmic i social de Catalunya, esdevé un 
exemple paradigmàtic d’aquest procés migratori i de les conseqüències que se’n 
deriven. 
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4.3 Estudi sobre l’urbanisme i els SIG. 
 
4.3.1 Urbanisme. Concepte i evolució històrica. 
 
4.3.1.1 Concepte d’urbanisme i urbanística. 
 
Segons l’Institut d’Estudis Catalans15, l’urbanisme es defineix com la ciència, tècnica i 
art de l’ordenació de les ciutats i el territori, estant composada per un conjunt de normes 
i disposicions tècniques, administratives, poblacionals, socials i econòmiques que es 
refereixen al desenvolupament harmònic, racional i humà dels centres habitats, sent els 
urbanistes els professionals d’aquesta ciència. 
 
Respecte al concepte d’urbanística, s’entén com l’aplicació pràctica del urbanisme 
mitjançant un conjunt de tècniques, derivades de l’urbanisme, que té com a objectiu 
principal la planificació de ciutats i del territori, trobant la màxima eficiència en una 
intervenció humana. Encara que hi ha varies tècniques urbanístiques, probablement les 
tres més destacables són la planificació estratègica, la planificació urbana i la renovació 
urbana. 
 
La planificació estratègica consisteix en formular, implantar i avaluar decisions 
urbanístiques i determinar els recursos necessaris que permetin, a l’urbanista, dur a 
terme els seus objectius. 
 
Respecte a la planificació urbana, consisteix en el conjunt de normatives, tècniques i 
instrumentació tècnica utilitzats per ordenar el sòl i regularitzar les condicions per a la 
seva transformació i/o conservació, per posteriorment l’urbanista, gestionar dita 
planificació. 
 
La planificació urbana també inclou l'ordenació, el disseny i la gestió dels nous barris i 
ciutats com la renovació o reforma dels (o de les) existents, mitjançant l'adaptació dels 
mètodes de plantejaments urbanístics a les barriades i ciutats en declivi. 
                                                     
15
 Definició extreta de l’Institut d’Estudis Catalans. http://dlc.iec.cat/. 
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Sobre la renovació urbana, és el conjunt de tècniques i normatives que té com a objectiu 
la renovació, ja sigui per envelliment o adaptació a nous usos, de vivendes, equipaments 
o infraestructures de la ciutat o, inclòs a vegades, una renovació urbana a gran escala. 
 
Per últim, les teories de la urbanística estan en estreta relació i convergeixen amb altres 
disciplines interessades en l'estudi de la ciutat i el territori i en la intervenció sobre 
ambdós com: l'arquitectura, l'enginyeria civil, les ciències polítiques, l'ecologia, la 
geografia, l'economia, el dret, la sociologia, etc., així altres ciències humanes com: la 
història, l'antropologia, la lingüística, la semiòtica, etc. 
 
4.3.1.2 Evolució històrica de l’urbanisme. 
 
L’urbanisme, històricament parlant, sempre ha sigut una teoria complexa que ja des de 
l’Antiguitat va despertar interès i que, finalment, va acabar convertint-se en una 
disciplina que recopila coneixements importants, relacionats amb la construcció i 
conservació de ciutats i l’estudi de les relacions ambientals, econòmiques i socials que 
comporten els fenòmens urbans. 
 
El concepte de ciutat, i elles mateixes, ha anat evolucionant al llarg del temps en funció 
de la forma, finalitat i estructura depenent sempre de la concepció d’àmbit urbà i el 
món, de cada cultura i època històrica. Així que si s’analitza les ciutats per grans 
èpoques l’evolució es pot classificar en:16 
 
- La ciutat antiga o preclàssica: Les primeres ciutats de la història van començar a 
aparèixer després de la revolució neolítica, aproximadament fa 5000 anys. 
Aquesta revolució va consistir fonamentalment en el descobriment de 
l’agricultura, comportant que hi hagués un excedent de producció alimentària i a 
causa d’aquest excedent, alliberant molta mà d’obra que es va dedicar a 
l’artesania, al comerç i a l’administració, sent, probablement, les primeres 
característiques de vida urbana. Paradoxalment, aquesta millora en la 
productivitat agrícola i artesanal, va comportar una gran limitació en l’expansió 
de les ciutats impossibilitant grans aglomeracions urbanes.  
                                                     
16
 Classificació i referències extretes de l’ Enciclopedia Libre Universal en Español. 
http://enciclopedia.us.es/index.php/Enciclopedia_Libre_Universal_en_Espa%C3%B1ol. 
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Una altra característica fonamental de les primeres ciutats va ser que estaven 
vora a zones fluvials ja que millorava l’agricultura i el comerç però també era 
una causa de limitació a l’hora de creixement urbà. Algunes de les primeres 
ciutats antigues van ser fundades en les valls de rius de gran caudal, com per 
exemple del Tigris i del Èufrates (Babilònia, Nínive, Ur) o del Nil (Memfis, 
Tebas). Altres van agrupar-se en zones més elevades, com en les elevades 
planures americanes (Cocaxtlan, Tenochtitlan) o les altures peruanes (Machu 
Picchu, Nazca) o en illes com Creta. 
 
 
Imatge 4.4 – Mapa de la ciutat de Nínive en l’època final del Neolític. 
 
- La ciutat clàssica: Amb l’evolució del comerç principalment, les ciutats guanyen 
poder adquisitiu i intel·lectual, i els materials de construcció evolucionen a 
materials més resistents i confortables, com poden ser la fusta, el totxo o la 
canya. També hi ha un canvi substancial en la seva topologia a l’hora 
d’expandir-se o en la creació de noves ciutats, doncs tendeixen cap a una 
regularitat geomètrica, de tipus ortogonal o entorn a una avinguda o una plaça 
central, on estava emplaçat el àgora o fòrum amb els principals edificis 
municipals. Una altra característica comuna era l’emplaçament dels edificis 
religiosos, i a vegades també reials, en les zones més elevades de la ciutat. 
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Hipòdam de Milet, considerat per molts el primer urbanista de la història, va fer, 
sobre el 450 a.C, el pla urbanístic del Pireu, el port d'Atenes, sobre una 
quadrícula que ara es coneix com a pla hipodàmic i que ha sigut una base molt 
utilitzada en el llarg de l’historia. 
 
 
Imatge 4.5 – Pla d’Hipòdam de Milet per a la unió d’Atenes amb el Pireu. 
 
L’altre aspecte clau és l’evolució de l’armament, tant en la millora de qualitat 
del material com el canvi de finalitat ja que no només servien per caçar, sinó 
també per conquerir. A raó d’això, les ciutats comencen a fortificant-se o a ser 
creades en punts estratègics de caire geogràfic (elevacions, istmes, golfs, etc.) 
convertint-se gradualment en ciutat estats, on s’organitzava l’espai extramuralla 
l’abastiment de producció alimentaria i del comerç marítim. 
 
Si s’hagués de destacar un tipus de ciutat clàssica sens dubte serien les ciutats 
gregues (Atenes, Tebas, Esparta, Corinti,etc.) o Roma, però també va haver-hi 
moltes, amb patrons urbans semblants, en altres regions com Egipte 
(Alexandria) o Pèrsia (Persèpolis, Susa). 
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- La ciutat medieval: La ciutat medieval, a diferencia de les anteriors, a causa de 
la caiguda del Imperi Romà i de les invasions barbares (Huns, Víkings, Godes 
etc.),  evoluciona tenint la religió com a centre de la civilització i per tant, com a 
centre de l’àmbit urbà sent la concepció de les ciutats medievals d’una religió 
totalment diferents a una altre. En aquesta època les dues religions més 
destacables van ser la cristiana i la islàmica. 
 
La ciutat cristiana: Les ciutats cristianes responien a un model socioeconòmic 
heretat de Roma i Grècia amb multitud de relacions socials. Tendien a la 
regularitat geomètrica i a adaptar-se a la topografia, encara que rara vegada ho 
aconseguien ja que s’anaven annexionant, de forma progressiva, els nuclis rurals 
dels voltants (clars exemples van ser ciutats com Barcelona, Salamanca, Soria).  
 
 
Imatge 4.6 – Fotografia de l’antiga muralla de Barcelona. 
 
L’altra característica important va ser l’emmurallament, quasi obligat a vegades 
pels propis governants (El rei Alfonso X el Savi va obligar a totes les ciutats del 
seu regne a disposar de muralla) de les principals ciutats, provocant que les 
ciutats cristianes no fossin molt poblades (rara vegada eren majors de 15000 
habitants) i les ciutats sempre es creaven en torn a un edifici clau, com podia ser 
un castell, una església, Ajuntaments, etc. A més a més, degut a aquest tipus 
d’expansió, va accentuar la separació interna per classes de poder adquisitius, 
sent històricament els més rics els més cèntrics.  
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Imatge 4.7 – Recreació de la ciutat medieval de Siena. 
 
Un dels primers problemes urbanístics en aparèixer, tant en la ciutat medieval 
cristiana com en la islàmica, va ser una segregació funcional del espai molt 
acusada sobretot en la industria artesanal, concentrant cada ofici en un carrer 
determinat i sent controlat per gremis, els quan van aconseguir molta influència 
en les ciutats. Tot i aquesta expansió industrial, moltíssima població seguia 
realitzant feines rurals fora de la ciutat. 
 
La ciutat islàmica: La primera gran diferència amb les ciutats cristianes, era que 
la societat islàmica era més introvertida i altament jerarquitzada provocant que 
les relacions socials fossin mínimes. Una altra gran diferencia era el tipus de 
vivenda, les ciutats islàmiques solien estar composades per vil·les espaioses, 
amb un jardí central i en general, més luxoses que els típics caserius rústics i 
austers de les ciutats cristianes.  
Curiosament i degut a la religió islàmica, les ciutats islàmiques tenien un aspecte 
decoratiu bastant pobre degut a falta d’adornament urbà encara que amb el 
temps, les ciutats creades de cero, com Bagdad, Damasc, Fes, Toledo, Córdoba, 
van anar corregint aquesta mancança. 
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Respecte a la seva topologia, la seva distribució de carrers era irregular amb 
carrers estrets, alguns inclòs sense sortida o amb desembocadura a les muralles, 
formant barris amb portes que es tancaven per la nit aïllant-se de la resta de la 
ciutat. Tot i això, les ciutats islàmiques van ser molt poblades, algunes superant 
els 500 mil habitants. 
 
 
Imatge 4.8 – Recreació de la ciutat islàmica de Córdoba. 
 
En quan a les característiques, les ciutats islàmiques no disposaven de places ni 
edificis públics o de diversió doncs els únics llocs comuns eren els banys, el 
mercat principal (zoco) i la mesquita. A més a més, havia una forta segregació 
funcional del espai per sectorització artesanal. 
 
- La ciutat moderna: Hi ha dos successos molts clars que van definir l’evolució de 
les ciutats: la creació d’estats nacionals (diferents tipus de monarquies o 
repúbliques) i el descobriment d’Amèrica i el pas del cap de Bona Esperança. 
Això va comportar una nova concepció de ciutat, convertint-se en un punt clau 
d’organització regional i de flux de mercaderies però comportant una gran 
pèrdua de poder polític i d’influències que sí disposava en l’Edat Mitja. 
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Un altre factor clau va ser els canvis de pensaments durant l’Era Moderna. El 
pensament racionalista va provocar que es comencés a eixamplar els carrers i a 
regularitzar-los, crear grans espais en els centres de la ciutat, com les places 
majors, on acollien els edificis públics més representatius, lloc de festes, 
execucions públiques, etc. Aquest estil es podia veure en moltes ciutats 
castellanes de l’època, com Conca, Madrid o Valladolid. 
 
 
Imatge 4.9 – Fiesta en la plaza Mayor de Juan de la Corte (1623). 
 
A mitjans del segle XV, en ple moviment renaixentista, es realitzen molts 
dissenys de ciutat basats en el estil de la guerra de l’època, on començava a 
destacar l’artilleria. Es van traçar perímetres ortogonals o radials amb unes 
muralles, de tipus estrella, de caire defensiu per protegir-se de l’artilleria.  
Finalment, aquest disseny no va quallar a Europa, excepte Palmanova en Itàlia,  
encara que sí en les ciutats fundades a Amèrica, sobretot per part d’Espanya i 
Portugal, sinó que només es va optar a la construcció o modernització de les 
muralles. Felip II d’Espanya va crear, probablement la primera, una normativa 
urbanística (Ordenanzas de Felipe II inclòs dins de les Leyes de Indias) en la 
que regularitzava la creació de noves ciutats en aspectes com la planta 
hipodàmica, el traçat, l’amplitud i orientació dels carrers en funció del clima o 
dels vents dominants, etc. 
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Imatge 4.10 i 4.11 – Disseny renaixentista i fotografia actual de Palmanova. 
 
Però va ser en el Barroc quan va haver-hi un dels primers grans booms 
urbanístics de la història, realitzant grans canvis urbanístics en aspectes com 
eixamplaments de carrers, creació de passejos i avingudes, de perspectives, 
parcs, palaus sent l’exemple més clar d’aquesta època la ciutat de Versalles. 
 
 
Imatge 4.12 – Plànol dels jardins de Versalles. 
 
- La ciutat contemporània: Encara que l’Edat Contemporània engloba des de la 
Revolució Francesa fins l’actualitat, en temes d’urbanisme hi ha una clara 
separació que seria la ciutat contemporània industrial i la ciutat contemporània 
consumista. 
 
La ciutat contemporània industrial: Amb la Revolució Francesa i la Revolució 
Industrial canvia radicalment els fonaments de la societat i de l’economia i 
inevitablement, el concepte de ciutat.  
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La societat es divideix, encara més, en classes segons el nivell adquisitiu, sent la 
burgesia la classe dominadora tant a escala política com econòmica i el 
proletariat cada vegada amb pitjors condicions de vida. 
 
Un altre factor important que canvia és el concepte de propietat: s’inicia el 
procés de compravenda introduint les propietats absolutes lliure de servitud amb 
desamortitzacions. Això provoca que entri a la venda molt sòl urbà, que és 
comprat per la burgesia, i canvia les ciutats radicalment tornant-les en ciutats 
industrials i comercials.  
 
Els principals canvis ideològics van ser la concentració del mercat entorn a la 
creació d’un centre urbà i la introducció del transport, en especial el ferrocarril, 
al voltant del centre urbà per potenciar la industria urbana. 
 
Respecte a la creació centre urbà, va haver-hi ciutats com Paris, que mitjançant 
la reforma del baró Haussmann, va crear una ciutat ordenada enderrocant 
edificis i carrers de la ciutat antiga per crear nous sistemes de clavegueram, 
d’iluminació, d’amplis carrers poblats d’arbres i jardins, etc.  
 
En altres casos, com a Espanya, moltes ciutats (Madrid, Barcelona, Málaga, etc.) 
van reformar el centre urbà mitjançant els plans d’eixamples.  
 
Aquests plans consistien en un pla d’expansió urbana, reservat principalment per 
a la burgesia en funció dels serveis, on es realitzava una reforma interior que 
solia consistir en una gran via que connectava el centre urbà a l’estació de 
ferrocarrils.  
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Imatge 4.13 – Pla Haussman per a la reforma de Paris. 
 
Addicionalment, es desamortitzava els solars intramurs i es derruïen les muralles 
i, en alguns casos, s’annexionaven nuclis de població extramurs. 
 
Si hi va haver un pla d’eixample que va revolucionar l’urbanisme, creant moltes 
bases per a la posteritat, va ser el Pla Cerdà del urbanista barceloní Ildefons 
Cerdà aprovat a l’any 1860 per al eixample i reforma de la ciutat de Barcelona.  
 
Aquest pla de reforma consistia, seguint els criteris del pla hipodàmic, en 
l’elaboració d’un enorme traçat quadriculat, de 113,3 m des del Besòs fins a 
Montjuïc,  que plantejava la ciutat en cèdules entre 20-60 m i una alçada màxima 
de 16 m amb xamfrans de 45º a les cantonades per millorar la visibilitat 
distribuïdes de forma ordenada en un conjunt de carrers paral·lels i 
perpendiculars, només interrompudes per dues grans vies diagonals. 
Addicionalment, aquestes cèdules havien de disposar dels serveis necessaris i de 
grans espais verds. 
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En qualsevol cas, fos quin fos el tipus de reforma, va provocar una gran explosió 
demogràfica en les ciutats que, juntament amb la implantació del transport urbà 
(sobretot el tramvia), va possibilitar un creixement enorme en les superfícies 
urbanes existents.  
 
Però, també va haver-hi aspectes molts negatius en aquest tipus de reforma com 
va ser els alts preus inicials de les parcel·les i vivendes creades en la reforma, 
inclòs a vegades excessiu per a la pròpia burgesia, provocant la creació de 
vivendes marginals en barriades extraradi o construccions il·legals 
(barraquisme) donant un aspecte irregular a la ciutat i no sent reconegudes pels 
ajuntaments i per tant, sense infraestructura sanitària.  
 
Amb el pas del temps, la burgesia s’acabava traslladant al nou eixample i els 
cascos antics es van anant degradant socialment parlant. 
 
L’altre principal inconvenient va ser la contaminació i la necessitat d’espai degut 
a les onades migratòries cap a les ciutats. Això va provocar que l’industria cada 
vegada s’anés allunyant més dels centres urbans i acabant finalment al extraradi 
del centre. 
 
 
Imatge 4.14 – Pla Cerdà per la reforma de Barcelona. 
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La ciutat contemporània consumista: A principis dels anys 20 comença a 
aparèixer un nou model de ciutat degut, principalment, a la generalització del 
cotxe privat. Això va comportar al alliberament, jerarquització i reforma de la 
xarxa viària, asfaltant-los, creant aceres, la introducció de senyals de tràfic 
(sobretot, el semàfor), creació de carreteres de circumval·lació, vies ràpides, 
peatonalització dels carrers del centre, etc., ja que les ciutats tradicionals no 
estaven dissenyades per aquest tipus de transport.  
 
 
Imatge 4.15 – Representació de Michigan Blvd. (Chicago) a principis del s.XX. 
 
També es van crear les infraestructures que portaven aigua i electricitat a les 
vivendes i apareix un nou tipus d’edifici que revoluciona el paisatge urbà: 
edificis de varies plantes i el gratacel, permeten l’ús dels baixos per a negocis i 
la resta de plantes per a vivendes. 
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Imatge 4.16 – Vista aérea de Manhattan (Nova York) l’any 1931. 
 
A conseqüència d’aquests profunds canvis, en la resta del segle XX les ciutats 
van créixer a un nivell exponencial creant diferents barris, social i funcionalment 
independents als altres, i la infraestructura necessària per a l’abastiment de la 
ciutat. Inclòs apareixen districtes especialitzats segons la seva funció: 
econòmics, residencials, d’oci, turístics, etc.  
 
Però, aquesta gran expansió demogràfica ha portat a cada país, en algun 
moment, en el cas d’Espanya en els anys 60, un gran problema estructural: 
Creixement de població més ràpid que la construcció de vivendes.  
 
Això va provocar un gran augment en el preu de les vivendes ,on les classes més 
humils no es podien permetre una, fent aparèixer, de nou, una situació de 
barraquisme creant suburbis marginals sense infraestructures bàsiques provocant 
permanents zones d’infecció i cultius de delinqüència. 
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Imatge 4.17 – Situació de barraquisme a Barcelona l’any 1950. 
 
Actualment parlant, les ciutats han crescut enormement, fins al punt d’haver 
absorbit poblacions veïnes o creant regions metropolitanes entre ciutats, com 
l’Àrea Metropolitana de Barcelona o la regió Manchester – Liverpool, però 
degut a una gran crisis econòmica mundial, aquest creixement no només s’ha 
aturat dràsticament sinó que ha provocat dos principals fenòmens urbanístics: la 
rururbanització i les reformes internes de les ciutats, o com s’anomena 
actualment, les Smart Cities o Ciutats intel·ligents. 
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4.3.2 SIG. Concepte i aplicacions. 
 
Un SIG és un sistema de hardware, software i procediments dissenyats per a suportar la 
captura, manipulació, anàlisis, modelat i graficació de dades o objectes referenciats 
espacialment, per a resoldre problemes complexes de planificació i administració. Es 
podria dir doncs, que el SIG és un sistema de computació capaç de mantenir i utilitzar 
dades amb localitzacions exactes en una superfície terrestre.  
 
 
Imatge 4.18 – Components d’un SIG. 
 
Un sistema d’informació geogràfica, és una eina d’anàlisis d’informació. Aquesta 
informació ha d’anar acompanyada d’una referencia espacial i ha de conservar una 
intel·ligència pròpia sobre la topologia i representació. En un SIG s’utilitzen eines de 
gran capacitat de processament gràfic i alfanumèric, aquestes eines venen dotades de 
procediments i aplicacions per la captura, emmagatzematge, anàlisis i visualització de la 
informació georeferenciada
17
.  
 
                                                     
17
 Referències extretes de Monografias.com i ESRI.  http://www.monografias.com. http://www.esri.es.  
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La major utilitat d’un sistema d’informació geogràfic està molt lligat amb la capacitat 
que posseeix aquest de construir models o representacions del món real a partir de les 
bases de dades digitals, això s’aconsegueix aplicant una sèrie de procediments 
específics que generen encara més informació per l’anàlisis. 
 
En aquest sentit, es pot dir que les dades són el principal actiu de qualsevol sistema 
d’informació geogràfic, és per això que l’èxit i l’eficàcia d’aquests dependrà de la 
qualitat i el tipus de dades amb  les que es treballen. Els esforços i la inversió necessària 
per a crear les bases de dades i tenir un SIG funcional i eficient no són petits, és doncs, 
un esforç permanent per ampliar i millorar les dades emmagatzemades, utilitzant les 
eines més adequades per tal propòsit.  
 
La informació geogràfica conté una referencia territorial explícita com latitud o longitud 
o una referencia implícita com domicili o codi postal. Les referències implícites poden 
ser derivades de referències explícites mitjançant la geocodificació. Els SIG funcionen 
en dos tipus diferents d’informació geogràfica: el model raster i el model vector. 
 
- El model raster funciona a través d’una retícula que permet associar dades a una 
imatge, és a dir, es poden relacionar paquets d’informació als píxels d’una 
imatge digitalitzada. 
 
Imatge 4.19 – Exemplificació dels diferents models existents. 
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- El model vector, per la seva part, conté informació sobre punts, línies i polígons 
els quals s’emmagatzemen com una col·lecció de coordenades X, Y. La ubicació 
d’una característica puntual, pot descriure’s amb tan sol un punt x, y Pel que fa a 
les característiques linials, pot emmagatzemar-se com un conjunt de punts de 
coordenades x, y. Per últim, les característiques poligonals, poden 
emmagatzemar-se com un circuit tancat de coordenades x, y. 
 
Un dels factors més importants d’un Sistema d’Informació Geogràfic és la capacitat per 
a construir models o representacions del món real a partir de les bases de dades digitals i 
per utilitzar aquests models a la simulació dels efectes que un procés de la naturalesa o 
una acció antròpica produeix sobre un determinat escenari en una època específica.  
 
La construcció de models constitueix un instrument molt eficaç per analitzar les 
tendències i determinar els factors que les influeixen, a més per evaluar les posibles 
conseqüències de les decisions de planificació sobre els recursos existents a l’àrea 
d’interés. En  qualsevol àmbit, es poden desenvolupar aplicacions que ajudin a resoldre 
un ampli rang de necessitats, com per exemple: 
 
- Producció i actualització de la cartografia bàsica. 
- Administració de serveis públics (aqüeductes, telèfons, clavegueram, etc.). 
- Inventari i avaluació de predis.18 
- Atenció d’emergències (incendis, terratrèmols, accidents de trànsit, etc.). 
- Estratificació socioeconòmica. 
- Regulació de l’ús del sòl. 
- Control ambiental (sanejament bàsic ambiental i millora de les condicions 
ambientals, educació ambiental, etc.). 
- Evaluació d’àrees de risc (prevenció i atenció de desastres). 
- Localització òptima de la infraestructura d’equipaments socials (educació, salut, 
esport i oci). 
- Disseny i manteniment de la xarxa vial. 
- Formulació i evaluació de plans de desenvolupament social i econòmic. 
 
                                                     
18
 Predis: Bé immoble, especialment propietat o possessió de tipus rústic. 
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4.3.3 Aplicacions dels SIG a nivell internacional, nacional o regional. 
 
Actualment, les aplicacions dels SIG a escala internacional i/o nacional són escasses 
tenint en compte el gran potencial dels SIG en qualsevol de les seves aplicacions 
(mediambientals, demogràfiques, econòmiques...) però sí és cert que en regions, com la 
Unió Europea o els EEUU, estan introduint cada vegada més els SIG a l’hora de cobrir 
les seves necessitats actuals i futures, sobretot en aplicacions mediambientals.  
 
En àmbit internacional, probablement no hi ha una organització amb més rellevància 
respecte als SIG que el Open GIS Consortium  (OGC) creat en 1994. Aquest consorci 
desenvolupa tècniques i estàndards de sistema obert en el camp de la Informació 
Geoespacial (IG), aportant una millora en  el intercanvi de dades, és a dir, la 
interoperabilitat.  
 
Aquesta interoperabilitat és entesa com la capacitat que tenen el sistemes de comunicar-
se, executar processos o transferir dades entre sí, sense necessitar cap coneixement 
específic, només amb coneixement estàndard sobre les característiques comuns 
d’aquests sistemes. Uns estàndards de dades i serveis que qualsevol software SIG pot 
operar independentment del fabricant del software constituint un benefici important per 
als usuaris que poden accedir des de el seu ordinador, connectat a Internet, a diferents 
servidors de mapes on poden demanar i rebre, per exemple, informació de la seva 
parcel·la del cadastre o una ortofoto de la zona on viuen. 
 
Aquests servidors de mapes estan programats en un llenguatge GML (Geographic 
Markup Language) on inclou els estàndards de dades, establerts pel mateix OGC i 
ofereix principalment els servidors WMS (Web Map Service) i WFS (Web Feature 
Service).  
 
Aquests servidors han obtingut un creixement extraordinari en els últims temps doncs 
s’han convertit en una font molt important d’informació geogràfica tant per a nivell 
usuari, professional com administració ja que faciliten informació molt diversa com pot 
ser informació urbana, cadastral, rural, marina..., només necessitant connexió a Internet. 
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A l’hora de parlar de les aplicacions del SIG a nivell global és obligatori parlar de les 
Infraestructures de Dades Espacials (IDE) ja que són les bases conceptuals i 
procedimentals d’aquestes aplicacions. Les IDE19 queden definides com un sistema 
informàtic integrat per un conjunt de recursos (catàlegs, servidors, programes, 
aplicacions, pàgines web,…) que  permeten l’accés i la gestió de conjunt de dades i 
serveis geogràfics (descrits a partir de les seves metadades), disponibles en Internet, que 
compleixen una sèrie de normes, estàndards i especificacions que regulen i garanteixen 
la interoperabilitat de la informació geogràfica.  
 
Així mateix és necessari establir un marc legal que asseguri que les dades produïdes per 
les institucions seran compartides, a través d’un geoportal, per tota l’Administració i 
que potencií que los ciutadans les utilitzin. 
 
Probablement, si s’hagués destacar una aplicació de IDE a nivell internacional seria la 
iniciativa INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) de la Unió 
Europea. Aquesta iniciativa estableix les normes general per a la implantació d’ una 
Infraestructura d’ Informació Espacial en la Comunitat Europea basada en les 
Infraestructures dels Estats membres, aprovada pel Parlament Europeu i el Consell el 14 
de març de 2007 (Directiva 2007/2/CE)
 
 i aplicada a Espanya mitjançant la llei LISIGE 
(Ley sobre las infraestructuras y los servicios de información geográfica en España)
20 
.  
 
INSPIRE no deixa de ser un primer pas per a una política multilateral entre els Estats 
membres per dirigir l’interès comú, sobre la informació espacial necessària, per a la 
creació de polítiques mediambientals i per cobrir necessitats pràctiques com 
l’agricultura o el transport.  
 
Tanmateix, aquesta iniciativa també té com a objectiu posar a disposició dels ciutadans 
una gran quantitat d’informació geogràfica, produïda per les administracions públiques 
ja sigui a nivell nacional, regional i/o local. 
 
                                                     
19
 Definició extreta de Infraestructuras de Datos Espaciales de España (IDEE). 
http://www.idee.es/web/guest/introduccion-a-las-ide. 
20
 Definició extreta de Ibíd. http://www.idee.es/web/guest/europeo-inspire. 
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En quan a Espanya, existeix la  Infraestructura de Datos Espaciales de España (IDEE) 
dirigida per la Dirección General del Instituto Geográfico Nacional i cada IDE temàtica 
està classificada pels diferents ministeris ja que són aquests els responsables dels 
projectes i informació que ofereixen. Alguns dels geoportals
21
 oferts més destacables 
són
22
: 
- ANTHOS: Sistema d’informació sobre la biodiversitat de las plantes de Espanya 
que treballa amb imatges satèl·lits i ortofotos. Depèn del Ministerio de 
Agricultura, Alimentación y Medioambiente.  
 
- IDEMAGRAMA: Conjunt de visors que ofereix serveis de visualització, 
consulta i anàlisis d’informació geogràfica, ja sigui per a particulars o 
professionals del sector, publicant cartografia relacionada amb temes com la 
protecció del patrimoni natural, del mar, de l’aigua, la biodiversitat, el 
desenvolupament rural, els recursos agrícoles, ramaders, pesquers i alimentaris, 
entre altres
23
. Depèn del Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medioambiente. 
 
- IDEO: Geoportal de la Infraestructura de Dades Espacials del Instituto Español 
de Oceanografia, que mostra informació de la naturalesa del fons marí, 
batimetria, límits de reserva, informació ambiental, bancs de pesca, límits 
administratius (a títol merament informatiu i sense validesa legal), etc. Depèn 
del Ministerio de Economía y Competitividad. 
 
- InfoIGME: Navegador d’ informació geocientífica del Instituto Geológico y 
Minero de España que posa a disposició dels usuaris un complet visor de 
recursos geològics entre els que destaca especialment els seus sistemes 
d’informació. Aquest visor utilitza serveis WMS i OGC. Depèn del Ministerio 
de Economía y Competitividad. 
 
 
                                                     
21
 Llistat de geoportals extrets de Ibíd. http://www.idee.es/web/guest/estatal. 
22
 Veure enllaços de cada geoportal en la bibliografia de fonts de documentació oficial. Pàg. 122. 
23
 Descripció extreta del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medioambiente. 
http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/visores/default.aspx.  
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- SigMayores: Geoportal d’ informació sobre recursos socials en Espanya: Serveis 
d’atenció residencial, centres de dia, centres de serveis socials municipals i 
centres d’atenció i informació de la Seguridad Social. També inclou recursos 
sanitaris com hospitals, centres de salut i consultoris. Depèn del Ministerio de 
Economía y Competitividad. 
 
- SIGNA: Sistema de Informació Geogràfica Nacional d’Espanya dissenyat per a 
navegar i consultar bases cartogràfiques i topogràfiques del Instituto Geográfico 
Nacional mitjançant serveis OGC. Depèn del Ministerio de Fomento. 
 
- SIU: Sistema de Informació Urbana de la Dirección General de Arquitectura, 
Vivienda y Suelo, en el que col·laboren institucions a nivell nacional, autonòmic 
i local, i que recopila informació sobre el sòl i urbanisme del país i publica a la 
xarxa. Depèn del Ministerio de Fomento. 
 
Respecte a Catalunya, el 27 de desembre de 2005 s’aprova la llei 16/2005 que atribueix 
a l’Institut Cartogràfic Català les funcions de creació, difusió, estructuració i 
manteniment de la Infraestructura de Dades Espacials a Catalunya (IDEC).  
 
La IDEC ha exercit un paper destacat en la difusió, tant a nivell autonòmic com estatal, 
de geoinformació i serveis associats i ha consolidat l’accessibilitat i ús compartit de la 
informació oferint diferents serveis com cartografia temàtica del cadastre, plantejaments 
urbanístics o ortofotos. Però si hi ha un producte a destacar no és altre que el Miramón. 
 
El Miramón
24
 és un sistema d'Informació Geogràfica (SIG) i software de Teledetecció 
creat l’any 1994. Permet la  visualització, consulta, edició i anàlisi tant de capes ràster 
(imatges de teledetecció, ortofotos, models digitals del terreny, mapes temàtics 
convencionals amb estructura ràster, etc) com de capes vectorials (mapes temàtics o 
topogràfics que continguin punts, línies o polígons, etc), com de capes WMS. 
 
Altres aplicacions destacable a nivell internacional són les dedicades a la preservació 
del patrimoni natural i la diversitat biològica, que mitjançant els SIG poden documentar, 
                                                     
24
 Definició extreta de Miramon
®
. http://www.creaf.uab.es/miramon/what_mm/cat/index.htm.  
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estudiar, analitzar i desenvolupar solucions de fenòmens naturals de tot tipus ja que 
permeten tenir un coneixement real del medi a estudiar podent realitzar estudis 
multidisciplinaris com la modelització i anàlisis espacial del fons marí, distribució en el 
espai de les especies, planificació i gestió d’àrees protegides, previsió de riscos de 
contaminació, etc. 
 
Algunes organitzacions a destacar a nivell internacional serien la Unió Internacional de 
Conservació de la Naturalesa (UICN) o la Directiva Europea per a les Estratègies 
Marines, aprovada el 17 de juny de 2008 i aplicada a Espanya en la Llei 41/2010 el 29 
de desembre de 2010. 
 
Aquesta Directiva Europea estableix
25
 un marc d’acció comunitària per a la política del 
medi marina que imposa que els Estats membres han d’adoptar les mesures necessàries 
per a aconseguir, o mantenir,  un bon estat mediambiental del medi marí per a cada 
regió o subregió marina (o subdivisió menor que cada estat pugui determinar). 
 
Encara que la majoria d’aplicacions SIG a nivell internacional/nacional estan dedicades 
a àmbits mediambientals o urbanístics, hi ha un gran ventall d’opcions per satisfer 
diferents classes de necessitats de tipus econòmiques (com podria ser un SIG dedicat a 
realitzar projeccions de futures hipòtesis d’oferta i demanda d’algun bé) o de tipus 
socials i que de mica en mica, s’aniran realitzant. 
 
 
4.3.4 Aplicacions dels SIG a nivell local o urbà. 
 
A nivell local o urbà, actualment hi ha moltíssimes aplicacions SIG i estan en clara 
expansió ja que cada vegada són més les administracions locals, com Ajuntaments o 
Diputacions, que dediquen una part dels seus recursos a desenvolupar un SIG per 
gestionar els seus recursos naturals, econòmics i socials. 
 
 
 
                                                     
25
 Referència extreta del op.cit. http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-
marino/la-union-europea-y-la-proteccion-del-medio-marino-y-costero/dm_estrategia_marina.aspx. 
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Les aplicacions SIG a nivell local es podrien classificar de diferents formes i la majoria 
d’elles serien vàlides. En aquest treball, a tall d’exemple es podrien classificar per: 
 
- SIG rurals: Són aquells SIG que estan dedicats als estudis d’activitats rurals com 
poden ser l’agricultura, ramaderia o fauna. Un clar exemple són aquells que 
estan dedicats al anàlisi i recerca de la idoneïtat d’una terra per la plantació en 
general o per la plantació d’un tipus de conreu. 
 
- SIG mediambientals: Són aquells SIG que estan dedicats als estudis dels 
fenòmens mediambientals com poden ser les inundacions, erupcions 
volcàniques, incendis forestals, riscos d’esllavissades, etc. Per exemple, és 
interessant per aquelles poblacions properes a rius o rieres estudiar zones 
d’afectacions de possibles inundacions.  
Un altre exemple podria ser un estudi de contaminació atmosfèrica en una 
població recopilant dades com les emissions de vehicles per poder generar 
solucions. 
 
- SIG per al turisme: Probablement una de les aplicacions més infravalorades 
degut a la seva poca implementació en general. Aquest tipus d’aplicació 
consisteix en analitzar el volum de turisme en una metròpolis a partir de censos 
econòmics, de població, de vivendes,  d’infraestructura, etc., i produir amb més 
eficiència d’estadístiques turístiques, de creació de mapes sobre oferta i 
demanda turística, de generar les possibles deficiències o excedents 
d’infraestructures bàsica i transport.  
Un exemple d’aplicació la ha realitzat Mèxic creant un SIG per a més de 20 
poblacions locals per al estudi del volum de turisme 
 
- SIG en Geomarketing: Aquest tipus d’aplicació és, probablement, la que té més 
potencial de creixement ja que està demostrant molt bons resultats. Un exemple 
d’aquesta aplicació és realitzar estudis d’idoneïtat a l’hora d’ubicar 
l’emplaçament més adequat per a un tipus de negoci mitjançant anàlisis de 
competivitat i afluència de població. 
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- SIG urbans: Dins d’aquesta classificació es troba la gran majoria d’aplicacions 
existents degut a la gran oferta i demanda per gestionar les necessitats produïdes 
per una població. Aquestes necessitats poden ser molt diversificades ja que 
poden ser necessitats urbanes (infraestructures, equipaments, transports...), 
econòmiques, laborals, socials, mediambientals...  
Algunes de les aplicacions més destacades d’aquesta classificació són: 
 
SIG cadastral: Probablement l’aplicació més utilitzada per les administracions ja 
que inclou la subdivisió parcel·lària, els registres de les propietats (actuals i 
històrics), límits administratius, plantejaments urbanístics, bases cartogràfiques i 
topogràfiques, etc.  
D’aquesta aplicació se’n fan derivacions específiques per a casos concrets com 
per exemple una aplicació SIG per a l’administració d’impostos o una aplicació 
SIG per a expansions urbanes o modificacions dels plantejaments urbanístics. 
 
SIG cartogràfic: Semblant al SIG cadastral però enfocat més a una visió més 
ciutadana. Aquesta aplicació habitualment conté bases cartogràfiques i/o 
topogràfiques, habitualment descarregables, juntament amb bases de dades 
mostrades en capes d’equipaments públics, infraestructures, transport, etc. 
 
SIG arqueològic: Probablement, una de les primeres aplicacions existents degut 
a la seva eficiència a l’hora de recopilar informació arqueològica per evitar 
doblament d’esforços i costos en una professió on es necessita molta precisió i 
minimitzar el màxim els costos.  
A Espanya fa anys que existeix l’aplicació SIP26 (Sistema de Información 
Patrimonial de Santiago de Compostela) on recopila en bases de dades tots els 
elements històrics de la ciutat. 
 
 
 
 
 
                                                     
26
 Geoportal de Sistema de Información Patrimonial de Santiago de Compostela. 
http://sip.consorciodesantiago.org/SIPWeb/#&sL=L. 
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- SIG socioeconòmic: Juntament amb l’aplicació SIG d’estudi de turisme, una de 
les menys utilitzades, i de la que es realitzarà en aquest projecte. Aquesta 
aplicació està dedicada a recopilar, gestionar i actualitzar la infraestructura de 
dades socioeconòmiques (censos econòmics, de població, de vivendes, 
d’equipaments públics...) per poder realitzar anàlisis de previsions i necessitats 
futures. 
 
En definitiva, les aplicacions SIG existents a nivell local són molts diverses tant en el 
sector públic com en el privat ja que cada població té diferents necessitats a cobrir i s’ha 
demostrat que la utilització dels SIG són una molt bona eina gestora per la seva 
eficiència a l’hora de minimitzar costos i temps i de poder imposar certes restriccions 
desitjades a l’hora de realitzar estudis. 
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4.4 Formulació matemàtica. 
 
4.4.1 Introducció. 
En l’actualitat, en un temps de globalització urbana, unida a una devastadora crisis 
econòmica mundial, on la majoria de països estan fent grans esforços per recuperar-se 
és essencial per als gestors urbanístics disposar d’eines per optimitzar al màxim els 
recursos públics per al bé de la ciutadania.  
A més a més, hi ha moltes ciutats, com Barcelona, que se l’hi afegeix la limitació 
d’expansió per motius geogràfics degut a fronteres naturals (Mar Mediterrani i les 
muntanyes de Montjuïc i Collserola) i a fronteres humanes (poblacions que limiten amb 
Barcelona) i per tant, s’han de reestructurar internament per poder atendre 
adequadament les necessitats socioeconòmiques de la ciutat, així com els fenòmens 
urbanístics que es produeixen dintre d’ella. 
Uns d’aquests fenòmens urbanístics essencial que ha de tenir qualsevol gestor urbanístic 
és la previsió de població en un futur, ja sigui en la totalitat de la ciutat com en una part 
d’ella, així com la fluctuació de població dintre de la ciutat entre les diferents zones o 
districtes. En aquesta secció del projecte estarà destinada a resoldre aquesta necessitat 
mitjançant la creació d’un model matemàtic informatitzat aplicat a entorns urbanístics. 
De la mateixa manera que s’ha classificat els fenòmens urbanístics, es classificarà 
d’igual forma el model matemàtic, que des d’ara serà nombrat com a formulació 
matemàtica, en dues parts: Previsió de població i Fluctuació de població. 
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4.4.2 Previsió de població. 
 
4.4.2.1 Introducció. 
Com s’ha esmentat anteriorment, per a un gestor urbanístic és clau saber la població 
futura en una zona determinada per varies raons, ja sigui per evitar la saturació de 
població en un districte o barri o just el contrari, poder revitalitzar-la. També és 
important a l’hora de fer una previsió adequada dels equipaments necessaris que es 
necessitaran en el futur ja sigui afegint-ne de nous, substituir existents per un altre tipus 
o senzillament eliminant equipaments sobrants.  
Per tant, en aquest apartat es realitzarà una formulació matemàtica que respongui a 
aquesta necessitat i serà corroborat de forma empírica, amb dades d’anys específics, per 
obtenir els paràmetres que seran utilitzats a posteriori per realitzar previsions futures. 
Encara que actualment no existeix un model com el que es planteja en aquest projecte, 
si s’han realitzat models matemàtics urbans (Chapin and Weiss (1962), Hill (1965), Lee 
(1973), Allen and Sanglier (1981), Batty and Longley (1989), Klostermann (1994)...)
27
  
a l’hora de preveure modelats urbans basats en les interaccions entre ciutats o regions 
(però mai a escala interurbana) i la gran majoria d’ells van utilitzar de base la Teoria de 
la Base Econòmica i la van adaptar a certes necessitats o funcions urbanes i com a 
conseqüència lògica, en aquest treball també s’utilitzarà com a punt de partida.  
 
4.4.2.2 Teoria de la Base Econòmica. Definició conceptual i matemàtica. 
 
La Teoria de la Base Econòmica principalment relaciona el creixement econòmic local 
amb els fluxos produïts per la economia nacional i com moltes teories, ha anat 
evolucionat al llarg del temps amb estudis realitzats, aprovats i inclosos on aquí 
s’explicarà els estudis més substancials de forma desglossada. 
 
 
                                                     
27
 Bibliografia extreta de BATTY, M (1976). Urban Modelling: Algorithms, Calibrations, Predictions.  
Cambridge University Press 
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Any Autor Estudi/Conclusions 
1921 Aurousseau 
Identifica, per primera vegada, la relació entre ocupació primària i 
secundaria, defensant la seva interacció amb el creixement d'una ciutat 
1921 R.F. Kahn 
Elabora la primera formulació del concepte multiplicador que relaciona la 
ocupació total amb la ocupació primària (Et = k·E
b
) 
1927 C.P.R.NY
28
 
Discuteix la existència i els conceptes dels dos tipus d'activitats, que 
denominarà primàries i secundaries. 
1936 
Richard 
Hartshone 
Realitza el primer estudi empíric sobre la base econòmica. Constata que en 
la ciutat la major part de les activitats manufacturades es destinaven al 
consum extern. 
1936 Homer Hoyt 
Identifica les línies generals del concepte actual de base econòmica regional 
concloent que la fracció B/N, on B es ocupació bàsica i N el no bàsic, 
variava de ciutat en ciutat 
1938 
Tècnics de la 
revista Fortune 
Fou el primer estudi que va utilitzar dades de renta en comptes de dades 
d'ocupació 
 
1942 Harold McCarty 
Va expandir el concepte de base econòmica urbana per al anàlisi regional. 
Va observà que els treballadors de les activitats bàsiques no eren auto 
suficients i la organització econòmica local necessitava proporcionar-li 
molts bens i serveis 
1944 Homer Hoyt 
Va relacionar la ocupació regional per activitat i la ocupació nacional 
corresponent amb les rentes regionals i nacionals.  En les activitats que hi 
hagués ocupació excedent, aquesta es constituïa en ocupació bàsica 
regional o "ocupació de creixement urbà". El teorema d'aquest efecte 
residual i de la ocupació total en la regió va generar el teorema de la base 
econòmica, també coneguda com "base rati". 
1947 
Robert 
Dickinson 
En el seu llibre City region and regionalism defensa la necessitat de major 
èmfasi en el concepte de base econòmica en estudis urbans. 
1950 Lloyd Metzler 
Utilitzà el model intersectorial tipus Leontief i els principis de programació 
lineal en la correlació inversió per renta i en la relació entre variacions de 
renta i padró de comerç. 
                                                     
28
 C.P.R.NY: Comitè de Plantejament Regional de Nova York. 
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1950 
George 
Hildebrand & 
Arthur Mace 
Utilitzaren la tècnica dels quocients de localització prestant una important 
contribució per a la identificació del anàlisi de creixement a llarg termini i 
del anàlisi de les fluctuacions econòmics a curt termini. 
1955 
Hans 
Blumenfeld 
Destacà el paper dels serveis de infraestructura indispensables al sector 
bàsic fins a llavors, classificat com activitats no bàsiques 
1956 
Charles M. 
Tiebout 
Integrà el concepte de base econòmica regional en un model keynesià, 
criticant el concepte de base a partir de la limitació de les exportacions 
locals en la concepció macroeconòmica nacional. Va aclarir definitivament 
la distinció entre base exportadora i base econòmica 
1964 
George Borts & 
J.L Stein 
Estableixen definitivament la teoria neoclàssica del creixement regional la 
qual remarca la importància de les taxes de creixement de la mà d'obra, del 
patrimoni de capital i del progrés tècnic. 
1985 Charles Leven 
Argumenta que el creixement de les activitats no bàsiques depèn de la 
demanda obtinguda i del ingrés generat per les activitats bàsiques. 
1992 
Andrew 
Krikelas 
Conclou que el model se ha millorat incloent variables addicionals que 
captin de manera més explicita la naturalesa dinàmica del procés de 
creixement regional 
1992 Stacy Kottman 
Demostrà empíricament que els diferencials de rentes entre regions no 
varien substancialment ja que son determinades pels mercats locals 
Quadre 4.1 – Evolució Teoria de la Base econòmica29 
 
Per tant, es pot afirmar que la Teoria de la Base Econòmica a partir de la diversitat 
d’estudis realitzats és una teoria diversa en constant evolució on es pot realitzar un nou 
estudi basant-se en ella ja que aporta la validesa suficient per fer-ho.  
 
Addicionalment, els creixements de variables econòmiques son tractats com a 
determinant en el sector econòmic intern perquè constitueix part de la base econòmica 
local dinamitzant-la i exonerant les activitats lligades al sector econòmic exterior. 
 
Un altre aspecte important de la Teoria es la inqüestionabilitat de la importància de la 
participació del sector serveis dins de la economia local per sobre dels altres sectors. 
                                                     
29
 KOHLER, R. (2009). Gestión del desarrollo local. Instrumentos para lectura de la realidad como 
subsidio a la planificación. Universidad Nacional de Misiones. Pàg. 54. 
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Això no vol dir que els altres sectors s’hagin de depreciar ja que la dinàmica i expansió 
del mercat intern atribueix un caràcter de maduresa econòmica local.
30
 
Matemàticament parlant, encara que hi hagi moltes variacions en la seva formulació la 
Teoria es podria definir de la següent forma
31
: 
 
P(t+1) = q · P(t) + a·X + b·Y + ... + m·N + ε  (1) 
q = 1 + n – d + m       (2) 
 
P(t+1) seria la població prevista en un futur t+1 generada des d’una funció de població 
anomenada P(t) relacionada amb un factor de creixement (q). Aquest factor de 
creixement ve relacionat per la taxa de natalitat (n), la taxa de defuncions (d) i la taxa de 
migració neta (m), les quals es definiran més endavant. A més a més, l’equació P(t+1) 
inclou variables exògenes (X,Y...N) a l’equació relacionades per uns coeficients 
associats (a,b...m) i un error associat ε al càlcul. 
 
Respecte a P(t), és una funció relacionada amb la població actual en t juntament amb el 
sector d’ocupació, separat per ocupació bàsica i no bàsica i es pot desglossar de la 
següent forma: 
 
P = f(E)        (3) 
S = f(P)        (4) 
 
On la població P està relacionada amb una funció del total de la ocupació E i el sector 
de serveis S està relacionada amb una funció de població P, sent dues hipòtesis bàsiques 
de la Teoria Base Econòmica. Desglossant aquestes dues hipòtesis s’obté tres equacions 
sent identitàries en qualsevol entorn urbà: 
 
P = α·E, α >1        (5) 
S = β·P, 0 < β < 1       (6) 
E = E
b
 + S        (7) 
                                                     
30
 Ibíd. Pàg.64 
31
 BATTY, M (1976). Urban Modelling: Algorithms, Calibrations, Predictions. Cambridge University 
Press. Pàg. 24 – 28. 
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E
b
 es el nombre de treballadors dedicats al sector bàsic (sector primari i sector 
secundari). α i β són constants del sistema, sent la primera la inversa de la taxa 
d’activitat i la segona la taxa de població dedicada al sector serveis quedant definides de 
la següent forma: 
 
α = P / E        (8) 
β = S / P        (9) 
 
A nivell d’entorns urbans, la Teoria de la Base Econòmica es pot desenvolupar de dues 
formes: directa/analítica o indirecta/expandida sent la diferencia entre ambdues on la 
primera es d’aplicació directa i la segona a partir d’iteracions. 
 
4.4.2.2.1 Forma analítica de la Teoria de la Base Econòmica. 
 
Com s’ha esmentat anteriorment, la Teoria de la Base Econòmica té com a objectiu 
relacionar la població i el sector serveis en funció de la ocupació bàsica però en el cas 
d’aquest projecte, es farà en funció de la ocupació total i de la ocupació en el sector 
serveis degut al ser un estudi interurbà on el sector serveis és la ocupació principal. A 
continuació, es realitzarà el desenvolupament matemàtic. 
 
Si es substitueix la equació (7) dins de (5) i a continuació es reordena i expressant la 
ocupació serveis S en termes de població en la equació (6) s’obté: 
 
P = α·E = α·Eb + α·S       (10) 
P – α·β·P = α·Eb      (11) 
P = α·Eb· (1-α·β)-1,  (1-α·β)-1> 1 quan 0 < α·β < 1    (12) 
Com s’ha imposat en aquest projecte relacionar la població en funció de la ocupació 
total i de la ocupació serveis la formulació final resultant serà: 
 
P(t) = α·(Et-Es) · (1-α·β)-1     (13) 
 
Addicionalment la forma analítica es pot desenvolupar d’una forma desagregada en el 
sector serveis en consumidors de serveis S1 i en productors de serveis S2 obtenint tres 
noves equacions identitàries: 
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S1 = β1·P, 0 < β1< 1       (14) 
S2 = β2·E, 0 < β2< 1       (15) 
E = E
b
 + S1 + S2      (16) 
 
Sent β1, β2 ratis de població-serveis i ocupació-serveis respectivament. Utilitzant el 
mateix desenvolupament matemàtic que en el mètode agregat s’obté: 
 
P(t) = α·(Et-Es) · (1-(α·β1 + β2)
-1
    (17) 
α·β1+β2 = α·β        (18) 
 
4.4.2.2.2 Forma expandida de la Teoria de la Base Econòmica. 
 
A diferencia de la forma analítica que té una aplicació immediata, la forma expandida 
proporciona realitzar una seqüència de càlculs (iteracions) en un període (t+m) en un 
interval n on m seria el nombre d’iteracions i n el temps de separació entre elles i per 
fer-ho es basa en la forma desagregada de la forma analítica. Tenint les següents 
equacions: 
 
P(1) = α·Eb       (19) 
S1(1) = β1·P(1) = β1· α·E
b
     (20) 
S2(1) = β2·E
b
       (21) 
 
Sent P(1) la població bàsica,  S1 consumidors de serveis, S2 productors de serveis i β1, β2 
ratis de població-serveis i ocupació-serveis respectivament. Unint i reordenant(20) i 
(21) s’obté: 
S(1) = β1· α·E
b
 + β2·E
b
 = E
b(α·β1 + β2)   (22) 
 
On S(1) va associada a un nou increment de població P(2). A continuació, un nou 
increment de consumidors de serveis i productors de serveis es produït per una 
derivació de P(2) de la mateixa forma obtinguda que en P(1). Reformulant i ordenant 
s’obté: 
P(2) = α·S(1) = α·Eb(α·β1 + β2)     (23) 
S1(2) = β1·P(2) = β1· α·E
b(α·β1 + β2)    (24) 
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S2(2) = β2·S(1) = β2·E
b(α·β1 + β2)     (25) 
S(2) = β1·P(2) + β2·S(1) = E
b(α·β1 + β2)   (26) 
 
Seguint aquest raonament, es determina una formulació general per a crear un model 
itinerant: 
 
P(m) = α·Eb(α·β1 + β2)
m-1
     (27) 
S(m) = E
b(α·β1 + β2)
m-1     
(28) 
 
Si es volgués calcular la ocupació total E, s’haurà de sumar la ocupació bàsica Eb i 
l’increment de l’ocupació serveis S(m) sent l’equació: 
 
E = E
b
 + (α·β1 + β2)·E
b
 + ... + (αβ1 + β2)
m
·E
b
  (29) 
 
Per concloure, es necessari quan es treballa amb iteracions calcular l’error associat ξ a 
aquestes per ponderar els resultats obtinguts. Aquest error associat anirà en funció de la 
inversa de la taxa activitat i de la taxa de població dedicada al sector serveis: 
 
Lim (α·β1 + β2)
m
 = 0 ; m ∞     (30) 
ξ = (α·β1 + β2)
 m
      (31) 
 
En canvi, si es vol saber el número mínim d’iteracions (m) imposant un error associat el 
sistema s’haurà de calcular de la següent forma: 
m = ln ξ / ln(α·β1 + β2)
     
(32) 
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4.4.2.3 Teoria de la Base Econòmica. Adaptació a la pròpia formulació 
desitjada. 
 
Un cop definida matemàticament aquesta Teoria, es realitzarà l’adaptació a les 
necessitats del projecte. S’utilitzarà com a referència l’equació general i l’equació de la 
forma analítica agregada: 
 
P(t+1) = q · P(t) + a·X + b·Y + ... + m·N + ε  (1) 
q = 1 + n – d + m      (2) 
P(t) = α·(Et-Es) · (1-αβ)-1     (13) 
 
En aquesta equació se substituiran les variables exògenes de la equació genèrica (1) per 
variables macroeconòmiques Vm, variables d’equipaments Ve  i variables urbanístiques 
Vu amb els seus coeficients associats. Addicionalment, per millorar la comprensió del 
lector, a partir d’ara es substituirà P(t+1) per ΔP en l’equació (1).  
 
Com la comprovació del funcionament de la formulació matemàtica serà amb un 
mètode empíric utilitzant dades d’altres èpoques, en aquest projecte se’n planteja dues 
formulacions a testar on s’haurà de cercar els coeficients per poder determinar 
previsions de futur: 
 
ΔP = q · P(t) + a·Vm + b·Ve + c·Vu ± ε   (33) 
ΔP = P(t)·(q+AVm+BVe+CVu) + ε, 0 <AVm,BVe,CVu< 1 (34) 
 
Cada variable ve definida pel sumatori de variables internes, les quals són definides en 
el següent apartat, tenint aquestes els seus propis coeficients associats. Per exemple, en 
el cas de les variables macroeconòmiques Vm quedaria definida de la següent forma: 
 
a*Vm = d·Δ PIB + e·ΔRFDB + f·ΔAtur   (35) 
 
 
 
 
 
  
56 
 
4.4.2.3.1 Definició de variables utilitzades en la formulació. 
 
En aquest apartat es classificarà i definirà breument les diferents variables que 
s’utilitzaran dintre de la formulació matemàtica creada en aquest projecte. Respecte a la 
classificació, com s’ha dit en la conclusió de l’apartat anterior s’englobaran les variables 
en: variables econòmiques, variables equipaments i variables urbanístiques. També es 
definiran les variables incloses dins la Teoria de la Base Econòmica. 
 
Població prevista (P(t+1):  És la població prevista en un futur (t+1) respecte a una 
població en un temps t. Aquesta població està relacionada per una població laboral en t i 
un coeficient associat a aquesta població en funció del creixement previst. 
 
- Població laboral (P(t)): Aquesta població ve definida per indicadors laborals 
d’un conjunt de població en un temps determinat. Aquest indicadors laborals 
són: taxa inversa d’activitat α, taxa d’activitat en el sector serveis β, els empleats 
totals Et i els empleats dedicats al sector serveis Es. 
 
- Factor de creixement (q): Coeficient de creixement previst associat a una 
població laboral definit per un conjunt de indicadors demogràfics. Aquests 
indicadors demogràfics són: taxa de naixements o natalitat n, taxa de defuncions 
o mortalitat d i la taxa de la migració neta m o diferencia entre immigració i 
emigració. 
 
Variables macroeconòmiques (Vm): Conjunt de variables que relacionen aspectes 
econòmics i laborals dins d’un entorn urbà. Al ser un entorn o conjunt, s’inclouran 
variables macroeconòmiques
32
 com: 
 
- Producte Interior Brut (PIB): Mesura macroeconòmica de tipus flux que 
expressa el valor monetari de la producció de bens i serveis finals (no inclou el 
consum intermedi per evitar la doble comptabilització) produïts en un territori 
durant un període determinat de temps, generalment anual o trimestral.  
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 REQUEJO, J. et al. Indicadores de estructura económica. Alicante: Delta Publicaciones. Pàg. 18 
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És utilitzat per a la elaboració de la comptabilitat nacional, regional i local. Com 
aspecte negatiu, és necessari fer ajusts addicionals a la hora de comptabilitzar 
l’impacte de la economia submergida, del impacte social i ecològic de certes 
activitats. A més, si s’utilitza el PIB real ja té en compte el índex d’inflació. 
 
- Renda Familiar Disponible Bruta (RFDB): Macromagnitut que mesura els 
ingressos de què disposen els residents d'un territori per destinar-los al consum o 
a l'estalvi. Si es resta el consum de capital fix, que equival a la depreciació com 
a conseqüència del desgast normal i l'obsolescència previsible, s'obté la renda 
familiar disponible neta.  
 
El sector institucional de les famílies segons la comptabilitat nacional inclou: els 
individus o grups d'individus la funció principal dels quals consisteix a 
consumir; les empreses individuals dedicades a produir béns i serveis no 
financers, amb menys de nou assalariats i els organismes sense ànim de lucre. 
 
La renda familiar 
33
disponible bruta no només depèn dels ingressos de les 
famílies directament vinculats a la retribució per la seva aportació a l'activitat 
productiva (remuneració d'assalariats i excedent brut d'explotació), sinó que 
també està influïda per l'activitat de l'Administració pública mitjançant els 
impostos i les prestacions socials.  
 
Es calcula com a saldo del compte de renda de les famílies, és a dir, és la 
diferència entre el conjunt de recursos i usos.  Els principals recursos son la 
remuneració assalariats, l’excedent brut d’explotació i les prestacions socials i 
els principals usos son les cotitzacions socials i els impostos sobre la renda i el 
patrimoni. 
 
 
 
 
                                                     
33
 Definició extreta de IDESCAT. http://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=367&m=m.  
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- Taxa d’atur: Indicador macroeconòmic que mostra la quantitat de persones sense 
feina, disponible per treballar i cercant ocupació respecte a la població activa 
(subconjunt de persones, habitualment entre els 16-65 anys amb la capacitat i el 
desig de treballar).  
 
Sol ser un dels indicadors més importants sobre el mercat laboral però no té per 
a que ser un indicador de nivell de benestar poblacional però està fortament 
relacionada amb el cicle econòmic d’una comunitat. Generalment és facilitat de 
forma percentual. 
 
Variables equipaments (Ve): Conjunt de variables que relacionen les infraestructures 
dintre d’un entorn urbà. En aquest projecte s’han englobat per les següents categories 
principals: Educació, Sanitat, Serveis Socials, Oci i Comerç, Religió, Administració i 
Centres de Documentació, Ciutadania i Museus i Galeries d’Art però a l’hora de la 
formulació s’ha decidit escollir tres categories:  
 
- Educació: Inclou escoles bressols, escoles preescolars, centres primària/ESO, 
centres batxillerat, centres de Formació Professional, escoles de ensenyament 
superior i conservatoris, escoles d’adults, escoles d’educació especial i 
biblioteques. 
 
- Sanitat: Inclou centres d’atenció primària (C.A.P.) i hospitals 
 
- Serveis Socials: Inclou centres de serveis socials, equips atenció 
infantil/adolescent, equips inserció social, casal d'avis, casals de barris, casals 
infantils, casals joves, centres cívics, ludoteques, centres d’acolliment, centres de 
dia gent gran, centres de dia/tallers infantils, habitatges tutelats gent gran, 
residències, serveis d'atenció a immigrants, associacions disminuïts, centres de 
dia/tallers disminuïts, centres treball disminuïts i residències per a disminuïts. 
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Variables urbanístiques (Vu): Conjunt de variables que relacionen aspectes 
urbanístics dins d’un entorn urbà. En aquest camp s’inclouen normatives i 
plantejaments urbanístics, variables relacionades amb el sòl i els habitatges i en aquest 
projecte s’ha utilitzat: 
 
- Valor cadastral unitari: El valor cadastral34 és un valor administratiu fixat 
objectivament per cada bé immoble i que resulta de l’aplicació dels criteris de 
valoració recollits en la Ponència de valors del municipi corresponent. Per 
determinar-lo es considera components com la localització del immoble, les 
circumstàncies urbanístiques que afecten el sòl i la seva aptitud per a la 
producció, el cost de la execució material de les construccions, valors del 
mercat, del sol i de la construcció entre altres. 
 
- Vivendes existents. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
34
 Definició extreta del Portal de la Dirección General del Catastro. 
http://www.catastro.meh.es/eng/faqs.asp.  
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4.4.3 Fluctuació de població. 
 
4.4.3.1 Introducció. 
 
Un altre fenomen urbanístic important que ha de preveure un gestor urbanístic a nivell 
urbà és la fluctuació de població entre les divisions interurbana, en el cas de Barcelona 
entre districtes i/o barris per evitar sobresaturacions poblacionals ja sigui en la seva 
totalitat o en situacions parcials com poden ser un grup d’edat o un tipus de nacionalitat 
per evitar “guetitzacions”.  
 
També és important a la hora de preveure les futures necessitats d’una zona deguda a 
aquesta fluctuació, de la mateixa forma que en les previsions de població, en aspectes 
com nous equipaments, noves normatives municipals, etc. 
 
A diferencia de l’apartat de previsions de poblacions on no s’han fet models específics, 
en fluctuacions de poblacions si se n’han fet a nivell regional, provincial o entre ciutats 
però no a nivell entre districtes o barris.  
 
En aquest projecte s’explicarà la formulació matemàtica de la base de la majoria de 
models existents, anomenats habitualment models d’assignació/localització d’activitats 
urbanes i se’n farà una adaptació pròpia però a diferencia de l’apartat de la previsió de 
població, no es testarà sinó se li aplicarà, com s’explicarà a posteriori, una imposició 
relacionada amb les densitats de població actuals i futures per evitar sobresaturacions 
poblacionals. 
 
4.4.3.2 Model d’assignació/localització d’activitats urbanes. Definició conceptual 
i matemàtica. 
 
A l’hora d’introduir el concepte d’assignació, seria interessant definir prèviament certs 
termes i notacions. El termes d’assignació i localització són utilitzats indistintament en 
el text i el procés d’assignar o localitzar activitats urbanes consisteix en diferents 
subdivisions o zones del sistema espacial. El flux de la activitat entre diferents zones i la 
suma de varis fluxos o interaccions dóna lloc a la localització de les activitats o, com es 
nombrarà en aquest projecte, fluctuació d’interaccions espacials. 
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Un dels models més coneguts de fluctuacions o interaccions i adaptats a les ciències 
socials i sobretot a molts fenòmens espacials és el model gravitacional nombrat així per 
estar basat en el concepte gravitacional de Newton. El model gravitacional de Newton 
està basat
35
 en la hipòtesis de que la interacció entre dues masses varia directament amb 
el producte de les masses i inversament amb alguna mesura de separació espacial o el 
cost entre ambdues. Una primera formulació general del model gravitacional seria: 
     
   (36) 
 
   (37) 
 
(38) 
 
Sent Tij la interacció o fluctuació entre la zona i i la zona j, Oi la activitat o suma 
d’activitats produïda en la zona d’origen i, Dj la activitat o suma d’activitats en la zona 
de destinació j i f(cij) el cost o impedància de traspàs entre les zones i i j i G una 
constant de proporcionalitat del model. Aquesta constant de proporcionalitat es pot 
desglossar per zones quedant la formula de la següent forma: 
 
Tij = Ai· Oi ·Bj·Dj· f(cij)      (39) 
 
Aquesta impedància f(cij) pot ser un valor determinat definit en funció de la distancia 
entre zones en funció d’un paràmetre λ definit prèviament per variables exògenes al 
sistema: 
 
f(cij) = dij
-λ
       (40) 
 
Addicionalment, les zones es poden classificar i definir principalment de la següent 
forma: 
Z = Z1 U Z2       (41) 
Z1 = Z3 U Z4 U Z5      (42) 
                                                     
35
 Citació op.cit pàg. 35 
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Sent Z el conjunt de zones d’estudi, Z1 zones on la quantitat d’activitat té restriccions 
físiques (geogràfiques o polítiques) sobre la zona respectiva. En canvi, Z2 són les 
considerades zones sense cap tipus de restricció. De igual forma, es pot desglossar Z1 en 
zones amb restricció de tipus residencial Z3, de tipus comercial Z4 o zones amb ambdues 
restriccions Z5. 
 
Com s’ha citat anteriorment, actualment hi ha molts models aplicats a models espacials 
però en aquest projectes s’explicaran alguns dels més destacats i al final es farà una 
formulació pròpia. 
 
4.4.3.2.1 Model de producció/atracció amb restriccions. 
 
El model de producció/atracció és probablement el model de partida de la gran majoria 
de models de distribució existents. Aquest model consisteix en imposar una restricció en 
una de les zones, ja sigui la d’origen o producció o la de destinació o atracció sent 
determinant el factor de normalització aplicada a la zona en qüestió. En el cas d’imposar 
una restricció en la zona d’origen la formulació resultant serà: 
 
Tij = Ai· Oi ·Dj· f(cij),   i Є Z1,  j Є Z   (43) 
 
Quedant el factor de normalització Ai relacionat amb el sumatori d’activitats en la zona 
de destinació i el cost de traspàs: 
 
(44) 
 
En cas contrari, si es vol imposar una restricció en la zona d’atracció la formulació 
resultant serà: 
 
Tij = Oi ·Bj·Dj· f(cij),  j Є Z1 , i Є Z    (45) 
 
Quedant el factor de normalització Bj relacionat amb el sumatori d’activitats en la zona 
de producció: 
 
(46) 
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Alguns models destacats basats en aquest sistema són el model de Hansen (1959), el 
model de Lowry (1964) i el model de Huff – Casey(1969), que es definiran a 
continuació. 
 
4.4.3.2.2 Model de Hansen. 
 
El Model de Hansen va ser dissenyat per assignar el canvi en la població residencial ΔP 
en un període de temps específics en zones d’una regió urbana en proporció a una 
mesura ponderada del potencial d’ocupació. Hansen assumeix que el potencial 
d’ocupació reflecteix la hipòtesis de que més persones tendeixen a viure a prop del seu 
lloc de treball però també reconeix que la disponibilitat de sòl urbanitzable es també un 
factor que afecta a la localització residencial. Resumint, si augmenta el sòl urbanitzable 
augmenta implícitament el potencial de la zona residencial i per tant, augmentarà la 
població i si la població augmenta, també ho farà el potencial d’ocupació. 
Matemàticament el model Hansen queda plantejat: 
 
ΔPj = G ·Lj·Σ Ei·dij
-λ
      (47) 
 
Sent Ei la ocupació en la zona i i Lj la zona residencial disponible en j. El model també 
planteja la possibilitat de la existència d’una restricció en j de tipus residencial ( j Є Z3) 
on se li aplica un coeficient Wi que es defineix com la mesura d’atracció de la zona 
residencial en la zona i quedant la formulació: 
 
ΔPi = Wi·Σ Ei·dij
-λ
      (48) 
 
4.4.3.2.3 Model de Lowry. 
 
Lowry va crear un dels primers models que organitzava el espai econòmic-urbà dintre 
de les activitats urbanes juntament amb els usos del sòl. Les activitats definides en el 
model era la població, la ocupació del sector serveis, la ocupació bàsica (servei primari i 
secundari) i aquelles activitats corresponents al sòl residencial, industrial i de serveis. 
Dit d’una altra manera, va aplicar la Teoria de la Base Econòmica dins d’un model de 
producció/atracció amb restriccions. A continuació es mostrarà la estructura equacional 
del model Lowry: 
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Imatge 4.20 – Estructura equacional del model Lowry. 
 
 
4.4.3.2.4 Model de Huff – Casey. 
 
El model de Huff derivat del model de Casey (1954) va ser creat per estudiar la 
distribució de consumidors de una zona d’origen a centres de consum de una zona de 
destinació derivant la formulació general del model de producció/atracció amb 
restriccions de la següent forma: 
 
ΣSij = Ci· Pi       (49) 
Sij = Ai·Ci·Pi·Wj
λi
·dij
λ
      (50) 
 
Sent Sij les ventes realitzades per venedors en j  a consumidors de i, Ci la despesa per 
càpita en productes de consums en habitants de la zona i i Pi el factor d’oportunitats que 
es veurà en el model d’oportunitats i accessibilitat. 
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4.4.3.2.5 Model d’oportunitats i accessibilitat. 
 
El model d’oportunitats i accessibilitat, a diferencia d’altres, no depèn de la distancia 
sinó de les oportunitats que ofereix una zona respecte l’altra. Les oportunitats son 
definides com el producte de terra disponible per una activitat i la densitat d’activitat 
produïda. Quan l’activitat és assignada, la terra disponible es redueix i la superfície 
d’oportunitats és recalculada. 
 
O
1 O2 ···  Om      (51) 
Tij
m
= Ai
m
·Oi
m
·Vij
m –λ
      (52) 
 
El conjunt d’activitats originades Om en el centre d’origen i és exògena al model i cada 
activitat és assignada a la destinació j sent Vij
m la suma d’oportunitats d’una activitat m 
entre les zones i i j. I com s’ha citat al principi, aquesta suma d’oportunitats Vij
m
 ve 
definida per la densitat d’activitat m en una zona Z i per la terra disponible en una zona 
Z en cada iteració m. 
 
Vij
m = ΣδZ
m
· LZ (m)       (53) 
 
En certs casos, com en la hipòtesis d’interpretació de Huff per a la construcció de 
models interactius espacials es pot aplicar el concepte d’utilitat Uij per a desplaçar-se de 
una zona a una altra sent un nou factor aplicable dins del cost o impedància de traspàs 
entre zones f(cij). Aquest factor d’utilitat Uij sol ser expressat dins d’un paràmetres 
d’oportunitats Pcij, també nombrats habitualment com a paràmetres de competitivitat. 
 
Pcij = Uij / Σ Uij      (54) 
 
4.4.3.3 Model d’assignació/localització d’activitats urbanes. Adaptació pròpia. 
 
Un cop definit conceptualment aquest tipus de model, en aquest projecte es farà una 
adaptació pròpia per poder tractar les fluctuacions de població entre zones però per 
raons de logística s’imposarà un valor a criteri propi, justificat per les densitats de 
poblacions actuals, en la fluctuació Tij desitjada per evitar saturacions poblacionals en 
un futur.  
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Partint de la formulació bàsica del model d’assignació/localització d’activitats urbanes 
aplicada a qualsevol activitat k es desglossarà el cost o impedància de traspàs entre 
zones en diferents factors: 
 
Tij
k
 = Ai·Bj
k
·ΣOi
k
·Dj
k
·f
k
(cij) + ε     (55) 
f(cij) = Vij
k
+ dij
k -λ
 + Cij
k
 + Uij
k
     (56) 
 
Sent Vij
k el paràmetre de suma d’oportunitats d’una activitat k entre les zones i i j, dij
k 
el 
paràmetre de distancia i cost de trajecte d’una activitat k entre les zones i i j, Cij
k 
el 
paràmetre del cost econòmic de l’ intercanvi d’una activitat k entre les zones i i j i Uij
k 
el 
paràmetre d’utilitat de l’ intercanvi d’una activitat k entre les zones i i j.  
 
Sent valors definits la distancia i el cost econòmic de l’ intercanvi, la resta de 
paràmetres quedaran formulats de la següent forma: 
 
Vij
k
 = δij
k
·Lij
k
        (57) 
δij = δi / δj        (58) 
Lij = Li / Lj        (59) 
δi = Oi / Li        (60) 
δj = Dj / Lj        (61) 
Uij
k
 = Ci
k
·Pci
k
 / Pcj
k
       (62) 
 
Un cop realitzada l’adaptació pròpia, per calcular la fluctuació de població entre zones i 
a continuació la nova previsió de població futura en la zona de destinació es realitzarà 
de la següent forma: 
 
ΔPij = Pj·Tij        (63) 
Pj (t+1) = Pj + ΔPij       (64) 
Pi (t+1) = Pi – ΔPij       (65) 
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4.4.4 Resultats i conclusions obtingudes en la formulació matemàtica. 
 
Com a resultat d’un procediment empíric, s’ha de recalcar que els resultats obtinguts no 
han de ser els únics vàlids existents o en cas contrari, que sinó s’han trobat resultats 
vàlids no vol dir que no poguessin existir realitzant més proves. En aquest apartat es 
mostrarà els resultats de cada formulació i les conclusions obtingudes. 
 
4.4.4.1 Resum de dades empleades en la formulació matemàtica. 
 
Per a comoditat del lector, es mostrarà un resum en forma de taules de les dades 
empleades a l’hora de realitzar els càlculs de la formulació. 
 
 
Zona Pob86 Pob01 Pob06 Pob12 
Barceloneta 17896 14252 16151 15745 
Sant Pere 23915 19444 23712 22873 
Gòtic 17444 15199 30226 16754 
Raval 42009 36282 48878 49844 
CIUTAT VELLA 101264 85177 118967 105216 
BARCELONA 1701812 1503884 1629537 1619839 
Quadre 4.2 – Taula de població (habitants). 
 
Zona Pib86 Pib01 Pib06 Pib12 
Barceloneta 209383,2 389079,6 579820,9 601459 
Sant Pere 279805,5 530821,2 851260,8 873748,6 
Gòtic 204094,8 414932,7 1085113,4 640002,8 
Raval 491505,3 990498,6 1754720,2 1904040,8 
CIUTAT VELLA 1184788,8 2325332,1 4270915,3 4019251,2 
BARCELONA 19911200,4 41056033,2 58500378,3 61877849,8 
Quadre 4.3 – Taula de valors del PIB (milers d’euros). 
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Zona RFDB86 RFDB01 RFDB06 RFDB12 
Barceloneta 119903,2 196677,6 289102,9 297580,5 
Sant Pere 160230,5 268327,2 424444,8 432299,7 
Gòtic 116874,8 209746,2 541045,4 316650,6 
Raval 281460,3 500691,6 874916,2 942051,6 
CIUTAT VELLA 678468,8 1175442,6 2129509,3 1988582,4 
BARCELONA 11402140 20753599,2 29168712,3 30614957,1 
Quadre 4.4 – Taula de valors de la RFDB (milers d’euros). 
 
Zona Atur86 Atur01 Atur06 Atur12 
Barceloneta 0,2722 0,1446 0,0772 0,1417 
Sant Pere 0,2813 0,1156 0,0718 0,1285 
Gòtic 0,2704 0,1243 0,0383 0,1135 
Raval 0,3414 0,1588 0,0668 0,1117 
CIUTAT VELLA 0,3028 0,1404 0,0619 0,1239 
BARCELONA 0,214 0,108 0,0335 0,1815 
Quadre 4.5 – Taula de valors de l’atur (valors unitaris). 
 
Zona VC86 VC01 VC06 VC12 
Barceloneta 124,90 623,60 647,63 770,90 
Sant Pere 118,06 440,40 464,43 459,60 
Gòtic 130,00 534,30 558,33 562,10 
Raval 119,98 502,30 526,33 551,80 
CIUTAT VELLA 122,34 508,90 532,93 559,30 
BARCELONA 246,56 645,80 649,05 662,20 
Quadre 4.6 – Taula de valors cadastrals unitaris (milers d’euros). 
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Zona ViV86 Viv01 Viv12 
Barceloneta 6470 8946 7115 
Sant Pere 9027 14755 10138 
Gòtic 5822 10368 6892 
Raval 14788 24009 17503 
CIUTAT VELLA 36107 58078 41648 
BARCELONA 576640 784576 660232 
Quadre 4.7 – Taula de vivendes totals. 
 
 
4.4.4.2 Càlcul de la població prevista en un futur, de la població laboral i del 
factor de creixement. 
 
Per calcular la població prevista en futur P(t+1), la qual es comuna en ambdues 
formulacions, s’haurà de calcular prèviament la població laboral i el factor de 
creixement. Recordant les equacions (1), (2) i (13): 
P(t+1) = q · P(t) + a·X + b·Y + ... + m·N + ε   (1) 
q = 1 + n – d + m        (2) 
P(t) = α·(Et-Es) · (1-αβ)-1      (13) 
 
Variable Descripció 
n Taxa de natalitat per cada 1000 habs. 
d Taxa de defuncions per cada 1000 habs. 
m Taxa de migració neta per cada 1000 habs. 
q Factor de creixement = 1 + b – d + m  
α Inversa taxa d'activitat 
β Taxa de població dedicada al sector serveis 
Et Empleats totals 
Es Empleats dedicats al sector serveis 
P(t) Població laboral en un temps t 
Quadre 4.8 – Llegenda d’indicadors demogràfics i laborals. 
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1986 
Zona n d m q 
Barceloneta 6,0 14,0 -6,31 0,9857 
Sant Pere 6,5 16,5 -4,47 0,9855 
Gòtic 6,4 17,5 -8,42 0,9805 
Raval 6,3 16,5 -6,04 0,9838 
CIUTAT VELLA 6,3 16,3 -6,13 0,9839 
BARCELONA 8,5 9,4 -4,11 0,9950 
Quadre 4.9 – Indicadors demogràfics de l’any 1986. 
 
1986 
Zona α β Et Es P(t) 
Barceloneta 3,001 0,1689 5964 3023 17896 
Sant Pere 2,867 0,1872 8341 4478 23915 
Gòtic 2,735 0,2101 6377 3665 17444 
Raval 2,892 0,1744 14527 7328 42009 
CIUTAT VELLA 2,879 0,1826 35179 18494 101264 
BARCELONA 2,705 0,1926 629191 327722 1701812 
Quadre 4.10 – Indicadors laborals de l’any 1986. 
 
2001 
Zona n d m q 
Barceloneta 7,7 16,5 -5,33 0,9859 
Sant Pere 7,2 13,2 -8,28 0,9857 
Gòtic 6,8 13,2 -7,76 0,9858 
Raval 9,1 13,3 -7,35 0,9885 
CIUTAT VELLA 8,6 14,7 -7,30 0,9866 
BARCELONA 8,3 10,3 -8,01 0,9900 
Quadre 4.11– Indicadors demogràfics de l’any 2001. 
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2001 
Zona α β Et Es P(t) 
Barceloneta 1,996 0,3731 7140 5318 14252 
Sant Pere 1,786 0,4288 10889 8337 19444 
Gòtic 2,079 0,3806 7311 5785 15199 
Raval 1,828 0,4151 19846 15062 36282 
CIUTAT VELLA 1,885 0,4052 45186 34514 85177 
BARCELONA 1,805 0,4184 833152 629255 1503884 
Quadre 4.12 – Indicadors laborals de l’any 2001. 
 
2006 
Zona n D m q 
Barceloneta 7,4 12,6 93,67 1,0885 
Sant Pere 8,0 10,3 93,8 1,0915 
Gòtic 7,1 7,7 83,44 1,0828 
Raval 9,7 9,9 113,73 1,1135 
CIUTAT VELLA 8,4 9,9 101,532 1,1000 
BARCELONA 8,8 9,4 20,06 1,0195 
Quadre 4.13 – Indicadors demogràfics de l’any 2006. 
 
2006 
Zona α β Et Es P(t) 
Barceloneta 1,796 0,4723 8993 7628 16155 
Sant Pere 1,796 0,4723 13203 11199 23718 
Gòtic 1,796 0,4723 16830 14276 30227 
Raval 1,796 0,4723 27215 23085 48879 
CIUTAT VELLA 1,796 0,4723 66240 56188 118967 
BARCELONA 1,758 0,4685 926814 763455 1629537 
Quadre 4.14 – Indicadors laborals de l’any 2006. 
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2012 
Zona n D m q 
Barceloneta 6,4 12,3 34,10 1,0282 
Sant Pere 7,7 8,6 37,33 1,0364 
Gòtic 5,1 7,8 38,79 1,0361 
Raval 9,8 7,2 58,22 1,0608 
CIUTAT VELLA 8,1 8,4 46,97 1,0467 
BARCELONA 8,5 9,6 14,07 1,0130 
Quadre 4.15 – Indicadors demogràfics de l’any 2012. 
 
2012 
Zona α β Et Es P(t) 
Barceloneta 1,538 0,5097 10234 8026 15737 
Sant Pere 1,538 0,5097 14868 11659 22872 
Gòtic 1,538 0,5097 10890 8540 16749 
Raval 1,538 0,5097 32399 25406 49841 
CIUTAT VELLA 1,538 0,5097 68393 53631 105216 
BARCELONA 1,964 0,4504 824745 729650 1619839 
Quadre 4.16 – Indicadors laborals de l’any 2012. 
 
Reordenant les poblacions laborals i els factors de creixement i calculant la població 
prevista en un futur: 
 
Zona q86 P(t)86 q01 P(t)01 
Barceloneta 0,98569 17896 0,9859 14252 
Sant Pere 0,98553 23915 0,9857 19444 
Gòtic 0,98048 17444 0,9858 15199 
Raval 0,98376 42009 0,9885 36282 
CIUTAT VELLA 0,98387 101264 0,9866 85177 
BARCELONA 0,99499 1701812 0,9900 1503884 
Quadre 4.17 – Població laboral i factor de creixement dels any 1986 i 2001. 
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Zona q06 P(t)06 q12 P(t)12 
Barceloneta 1,0885 16155 1,0282 15737 
Sant Pere 1,0915 23718 1,0364 22872 
Gòtic 1,0828 30227 1,0361 16749 
Raval 1,1135 48879 1,0608 49841 
CIUTAT VELLA 1,1000 118967 1,0467 105216 
BARCELONA 1,0195 1629537 1,0130 1619839 
Quadre 4.18 – Població laboral i factor de creixement dels any 2006 i 2012. 
 
Zona P(t+1)86 P(t+1)01 P(t+1)06 P(t+1)12 
Barceloneta 17640 14051 17584 16181 
Sant Pere 23569 19166 25888 23705 
Gòtic 17103 14984 32731 17354 
Raval 41327 35863 54428 52873 
CIUTAT VELLA 99631 84036 130868 110126 
BARCELONA 1693286 1488830 1661248 1640848 
Quadre 4.19 – Població prevista en un futur dels anys 1986, 2001, 2006 i 2012. 
 
4.4.4.3 Resultats i conclusions obtingudes en la formulació 1. 
 
En aquesta formulació s’ha utilitat una equació on cada variable se li atribuïa un 
coeficient associat i a posterior es sumava tots els resultats: 
 
ΔP = q · P0 + a·Vm + b·Ve + c·Vu ± ε    (33) 
 
Desglossant aquesta fórmula utilitzant totes les variables empleades i els seus 
coeficients la fórmula final és: 
 
ΔP = P0·q + a·ΔPIB + b·ΔRFDB + c·ΔAtur + d·ΔEduc + e·ΔSan + f·ΔS.S + g·ΔVc + 
h·ΔViv ± ε 
  (66) 
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S’han creat 36 equacions a partir de les combinacions entre els anys 1986, 2001, 2006 i 
2012 i les zones d’estudi dels barris de Ciutat Vella, la pròpia Ciutat Vella i la ciutat de 
Barcelona i s’ha definit un error màxim associat del 10%. 
 
A continuació, es calcula el increment de població ΔP amb les variables utilitzades i es 
compara amb l’ increment històric ΔP’ que hi va haver. Per últim, s’obté l’error associat 
a la diferencia dels dos increments: 
 
 
 
 
 
%ε Dif ΔP' ΔP 
CV01-06 -10,079 -3406 33790 37196 
CV06-12 -2,759 379 -13751 -14130 
CV01-12 -3,729 -747 20039 20786 
CV86-01 3,490 -561 -16087 -15526 
CV86-06 -8,988 -1591 17703 19294 
CV86-12 -7,859 -311 3952 4263 
BCNETA01-06 -8,430 -160 1899 2059 
BCNETA06-12 -2,899 12 -406 -418 
BCNETA01-12 0,045 1 1493 1492 
BCNETA86-01 -0,577 21 -3644 -3665 
BCNETA86-06 -15,795 276 -1745 -2021 
BCNETA86-12 -8,181 176 -2151 -2327 
SANT PERE01-06 -6,274 -268 4268 4536 
SANT PERE06-12 8,829 -74 -839 -765 
SANT PERE01-12 -3,090 -106 3429 3535 
SANT PERE86-01 6,161 -275 -4471 -4196 
SANT PERE86-06 2,163 -4 -203 -199 
SANT PERE86-12 -0,663 7 -1042 -1049 
GOTIC01-06 -8,281 -1244 15027 16271 
GOTIC06-12 -2,030 273 -13472 -13745 
GOTIC01-12 5,148 80 1555 1475 
GOTIC86-01 7,122 -160 -2245 -2085 
GOTIC86-06 -8,366 -1069 12782 13851 
GOTIC86-12 6,050 -42 -690 -648 
RAVAL01-06 -11,011 -1387 12596 13983 
RAVAL06-12 -18,441 -178 966 1144 
RAVAL01-12 -6,100 -827 13562 14389 
RAVAL86-01 2,631 -151 -5727 -5576 
RAVAL86-06 -12,461 -856 6869 7725 
RAVAL86-12 -7,179 -563 7835 8398 
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BCN01-06 -2,361 -2966 125653 128619 
BCN06-12 -0,579 56 -9698 -9754 
BCN01-12 0,322 374 115955 115581 
BCN86-01 3,406 -6741 -197928 -191187 
BCN86-06 -0,396 286 -72275 -72561 
BCN86-12 2,222 -1821 -81973 -80152 
Quadre 4.20 – Taula dels resultats obtinguts en la formulació 1. 
 
Els resultats mostren que de les 36 equacions, 5 equacions superen la tolerància 
definida. A més, aquestes mateixes 5 equacions tenen en comú que són combinacions 
amb l’any 2006.  
 
Per tant, es pot concloure que pot haver-hi un error de medició en alguna de les 
variables de l’any 2006 i per tant es podrien descartar. En general, també es pot 
concloure que el procediment empíric ha sigut correcte i validat. 
 
Per reforçar aquest mètode s’ha fet una subformulació d’aquelles equacions que 
disposen de totes les variables ja que per raons estadístiques alienes hi ha equacions on 
és impossible disposar de la informació, com per exemple en el nombre de vivendes en 
l’any 2006 ja que l’Ajuntament de Barcelona realitza el cens de vivendes cada 10 anys 
(1981, 2001, 2011) i encara que a l’any 1986 s’ha pogut realitzar una estimació 
aproximada d’alguns valors, l’any 2006 no hagués sigut suficient fiable degut a la 
situació de bonança econòmica de la època. 
 
Per tant, en aquesta subformulació s’ha realitzat el mateix mètode empíric en 15 
equacions i els resultats obtinguts són: 
 
 
 
%ε Dif ΔP' ΔP 
CV01-12 -3,729 -747 20039 20786 
CV86-01 3,490 -561 -16087 -15526 
CV86-12 -7,859 -311 3952 4263 
BCNETA01-12 0,045 1 1493 1492 
BCNETA86-01 -0,577 21 -3644 -3665 
BCNETA86-12 -8,181 176 -2151 -2327 
PARC01-12 -3,090 -106 3429 3535 
PARC86-01 6,161 -275 -4471 -4196 
PARC86-12 -0,663 7 -1042 -1049 
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GOTIC01-12 5,148 80 1555 1475 
GOTIC86-01 7,122 -160 -2245 -2085 
GOTIC86-12 6,050 -42 -690 -648 
RAVAL01-12 -6,100 -827 13562 14389 
RAVAL86-01 2,631 -151 -5727 -5576 
RAVAL86-12 -7,179 -563 7835 8398 
Quadre 4.21 – Taula dels resultats obtinguts en la subformulació. 
 
En aquesta subformulació, els resultats són òptims ja que tots estan dins de la tolerància 
permesa reafirmant de nou que el procediment empíric és correcte i que en les dades 
recopilades del 2006 poden tenir algun error. I per tant, els coeficients associats testats a 
cada variable són: 
 
Coeficient Valor Variable associada   
a 0,02 PIB   
b 0,02 RFDB   
c -6 Atur   
d 5/10* Equipaments Educació   
e 8/80* Equipaments Sanitat   
f 2/20* Equipaments Serveis Socials   
g -0,03 Valor Cadastral   
h 0,02 Vivendes   
Quadre 4.22 – Taula dels coeficients obtinguts en la formulació 1. 
 
S’ha comprovat en el procediment empíric que els coeficients associats als equipaments 
són més fiables quan es multipliquen per deu en els següents casos: 
 
- Si la quantitat total d’equipaments d’Educació és inferior a 10. 
- Si la quantitat total d’equipaments de Sanitat és inferior a 3. 
- Si la quantitat total d’equipaments de Serveis Socials és inferior a 10. 
 
Per tant, s’obté com a formulació genèrica: 
 
ΔP = P0·q + 3,5·ΔPIB + 3·ΔRFDB + -6·ΔAtur + 5·ΔEduc + 8·ΔSan + 2·ΔS.S + -
0.03·ΔVc + 0.02·ΔViv ± ε 
(67) 
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Respecte al error associat ε, si es realitza una mitjana aritmètica per zona d’estudi (barri, 
districte, ciutat) i per època d’estudi (5, 10-15, 20-25 anys) s’obté: 
 
Errors associats per zones d'estudi 
 
Error associats per època d'estudi 
Zona %ε 
 
Època %ε 
Barri -3,401 
 
5 anys -5,360 
Districte -4,987 
 
10 - 15 anys 1,236 
Ciutat -0,436 
 
20 - 25 anys -5,140 
Quadre 4.23 – Errors associats en la formulació 1. 
 
Com es pot veure, en general s’obtenen bons resultats sent els millors per a ciutat en 
èpoques de 10-15 anys. De totes formes i com s’ha explicat anteriorment, degut als 
possibles errors estadístics en el 2006 també s’han calculat els errors associats en la 
subformulació sense les equacions descartades obtenint els següents valors: 
 
Errors associats per zones d'estudi 
 
Error associats per època d'estudi 
Zona %ε 
 
Zona %ε 
Barri -1,281 
 
5 anys -2,787 
Districte -3,514 
 
10 - 15 anys 1,303 
Ciutat -0,128 
 
20 - 25 anys -3,452 
Quadre 4.24 – Errors associats en la subformulació. 
 
Amb les equacions descartades, els errors associats milloren notablement en les zones 
d’estudi de tipus barri i tipus districte. Respecte a les èpoques d’estudi també milloren 
en les èpoques de 5 anys i en 20 – 25 anys i empitjora de forma insignificant en èpoques 
de 10 – 15.  
 
Per tant, ja sigui amb la formulació 1 com amb la subformulació 1, queda validada la 
formulació genèrica ja que els errors associats obtinguts són clarament inferiors a la 
tolerància predefinida i per tant, donant com a satisfactòria la formulació 1 per a 
posterior anàlisis amb una aplicació SIG.  
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4.4.4.4 Resultats i conclusions obtingudes en la formulació 2. 
 
A diferència de la formulació 1, la formulació 2 està plantejada com una suma de 
coeficients aplicada a una població prevista en un temps t. Aquest coeficients eren el 
factor de creixement i els associats a cada tipus de variable (econòmica, d’equipaments i 
urbanística). 
 
ΔP = P(t)·(q+AVm+BVe+CVu) + ε, 0 <AVm,BVe,CVu< 1 (34) 
 
Desglossant, per exemple AVm, cada variable queda definida de la següent forma: 
 
AVm= a·Δ PIB + b·ΔRFDB + c·ΔAtur   (68) 
 
La metodologia empleada ha sigut la mateixa que en la formulació 1, és a dir, s’han 
creat 36 equacions a partir de les combinacions entre els anys 1986, 2001, 2006 i 2012 i 
les zones d’estudi dels barris de Ciutat Vella, la pròpia Ciutat Vella i la ciutat de 
Barcelona, definint un error màxim associat del 10%. 
A continuació, es calcula l’ increment de població ΔP i es compara amb l’ increment 
històric ΔP’ que hi va haver trobant els errors associats. 
 
 
%ε Diferència ΔP’ ΔP 
CV01-06 -19,094 -6452 33790 40242 
CV06-12 -5,928 815 -13751 -14566 
CV01-12 2,312 463 20039 19576 
CV86-01 5,705 -918 -16087 -15169 
CV86-06 -0,173 -31 17703 17734 
CV86-12 -1,083 -43 3952 3995 
BCNETA01-06 -14,561 -277 1899 2176 
BCNETA06-12 7,934 -32 -406 -374 
BCNETA01-12 6,420 96 1493 1397 
BCNETA86-01 39,140 -1426 -3644 -2218 
BCNETA86-06 21,935 -383 -1745 -1362 
BCNETA86-12 38,462 -827 -2151 -1324 
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SANT PERE01-06 -15,619 -667 4268 4935 
SANT PERE06-12 -6,236 52 -839 -891 
SANT PERE01-12 -7,761 -266 3429 3695 
SANT PERE86-01 16,436 -735 -4471 -3736 
SANT PERE86-06 2,556 -5 -203 -198 
SANT PERE86-12 0,679 -7 -1042 -1035 
GOTIC01-06 -29,990 -4507 15027 19534 
GOTIC06-12 5,424 -731 -13472 -12741 
GOTIC01-12 -5,218 -81 1555 1636 
GOTIC86-01 23,620 -530 -2245 -1715 
GOTIC86-06 -21,525 -2751 12782 15533 
GOTIC86-12 9,988 -69 -690 -621 
RAVAL01-06 -21,062 -2653 12596 15249 
RAVAL06-12 -4,806 -46 966 1012 
RAVAL01-12 -10,051 -1363 13562 14925 
RAVAL86-01 17,076 -978 -5727 -4749 
RAVAL86-06 -4,135 -284 6869 7153 
RAVAL86-12 -4,210 -330 7835 8165 
BCN01-06 -9,147 -11494 125653 137147 
BCN06-12 8,090 -785 -9698 -8913 
BCN01-12 118,844 137806 115955 -21851 
BCN86-01 -180,437 357136 -197928 -555064 
BCN86-06 12,991 -9389 -72275 -62886 
BCN86-12 -69,178 56707 -81973 -138680 
Quadre 4.25 – Taula dels resultats obtinguts en la formulació 2. 
 
A diferència de la formulació 1, els resultats obtinguts en la formulació són bastant 
dolents ja que en els millors dels casos, 16 de les 36 equacions plantejades no superen la 
tolerància predefinida amb errors associats flagrants i a diferència de la formulació 1, no 
es poden descartar ja que no estan localitzades en una zona d’estudi o en una època en 
concret.  
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Tot i així, s’ha calculat la mitja aritmètica dels errors associats tant per zones d’estudi 
com per èpoques d’estudi: 
 
Errors associats per zones d'estudi 
 
Error associats per època d'estudi 
Zona %ε 
 
Època %ε 
Barri 2,987 
 
5 anys -8,750 
Districte -4,531 
 
10 -15 anys 2,174 
Ciutat -19,806 
 
20-25 anys -1,141 
Quadre 4.26 – Errors associats en la formulació 2. 
 
Els resultats indiquen que només en ciutat no entrarien els resultats dintre de la 
tolerància predefinida però com ja s’ha dit anteriorment, no es pot donar per vàlid el 
model ja que les equacions acceptades no arriben ni a la meitat de les plantejades.  
 
Això no vol dir que s’hagi de descartar aquest tipus de formulació del tot sinó que, 
dedicant més temps, plantejant noves equacions i afegint/depurant dades potser es 
podria trobar un model vàlid. 
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4.5 Aplicació SIG socioeconòmica. 
 
4.5.1 Introducció. 
 
Un cop validada la formulació matemàtica, el següent procés és crear l’aplicació SIG 
desitjada per realitzar anàlisis concrets depenent del criteri de solució necessitada. En 
aquest projecte es treballarà amb el programa ArcGIS, versió 10.1, i encara que no es 
realitzarà una explicació detallada del funcionament d’aquest, si s’explicarà breument 
alguns procediments realitzats. 
 
A més a més, es realitzaran diversos mapes i anàlisis en funció de les diferents formes 
en que es poden elaborar i se’n extrauran conclusions pròpies. Alguns anàlisis seran 
realitzats visualment per pantalla on l’usuari pot extreure conclusions directes i altres es 
faran mitjançant càlculs de dades alfanumèriques. 
 
Per descomptat, també es faran anàlisis utilitzant la formulació creada depenent de les 
diferents necessitats plantejades per demostrar la seva funcionalitat. 
 
4.5.2 Tractament de dades i control de qualitat. 
 
A l’hora de treballar en l’aplicació, es necessitaran diferents mapes i bases de dades, 
ambdós georreferenciats en el sistema de coordenades UTM 31 N. Respecte als mapes, 
s’utilitzarà cartografia digitalitzada oficial facilitada pel portal de descarrega de 
cartografia oficial del Ajuntament de Barcelona, CartoBCN.  
 
Aquest portal proporciona molta informació geogràfica però s’ha seleccionat el mapa 
parcel·lari i de límits administratius de Ciutat Vella i amb el programa, s’han creats 
mapes de cada barri derivats del de Ciutat Vella.  
 
Addicionalment, s’ha descarregat també el de l’Eixample ja que l’any 1986 el districte 
de Ciutat Vella tenia diferent perímetre i s’han afegit les unitats censals que hi havia a 
l’època. 
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Respecte a la georreferenciació de les bases de dades d’equipaments, s’ha utilitzat un 
programa de conversió de dades postals (Tipus de via, nom de via, número, codi 
postal...) a coordenades UTM. Addicionalment a criteri propi, i com es mostra en el 
Quadre 4.28, s’han reorganitzat els equipaments d’Educació, Sanitat i Serveis Socials 
que s’utilitzaran en els anàlisis d’aquest projecte en funció dels grups d’edats. 
 
Categoria NomCat. SubCat. Descripció grup d’edat 
01 Educació 
01 escoles bressol 0-14 
02 centres preescolar 0-14 
02 centres primària/E.S.O. 0-14 
03 centres batxillerat 15-29 
03 centres Formació Professional 15-29 
03 escoles I conservatoris ens. Sup. 15-29 
04 escoles adults 30-64 
04 escoles educació especial 0-14 
06 biblioteques 0-65sup 
02 
Sanitat 
07 centre d’atenció primària 0-65sup. 
  07 hospitals 0-65sup. 
03 Serveis Socials 
10 centre serveis socials 0-65sup. 
10 equips atenció infantil/adolescent 0-14 
10 equips inserció social 15-65sup. 
11 casal avis 65sup. 
11 casals de barris 0-65sup. 
11 casals infantils 0-14 
11 casals joves 15-29 
11 centres cívics 15-65sup. 
11 ludoteques 0-14 
12 centres acolliment 0-65sup. 
12 centres de dia gent gran 65sup. 
12 centres de dia/tallers infantils 0-14 
12 Habitatges tutelats gent gran 65sup. 
12 residencies 65sup. 
14 serveis atenció a immigrants  0-65sup. 
15 associacions disminuïts 0-65sup. 
15 centres de dia/tallers disminuïts 0-65sup. 
15 centres treball disminuïts 15-64 
15 residencies disminució 0-65sup. 
Quadre 4.27 – Reorganització d’equipaments per edats. 
 
 
En quan a les altres bases de dades (poblacionals i econòmica-laborals), han sigut 
adaptades per a facilitar les futures recerques que es puguin ser realitzades. 
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A posteriori, les bases de dades introduïdes en fulls de càlcul, han sigut convertides, 
primer en format Microsoft Office Access¸ en format *DBF indicant en cada cas, les 
claus primàries. 
 
Finalment, un cop introduït els mapes i les bases de dades, s’ha realitzat un control de 
qualitat per pantalla per comprovar la seva georreferenciació i per realitzar unions 
espacials entre mapes i bases de dades. Els resultats del control de qualitat per pantalla 
ha donat alguns errors, de mala georreferenciació del programa o d’equipaments no 
pertanyents al districte, en les bases de dades d’equipaments del 2012, 2001 i 1986, 
realitzant les següents correccions: 
 
- Taula 2012: 11 equipaments eliminats i 13 equipaments corregits. 
- Taula 2001: 9 equipaments eliminats i 2 equipaments corregits. 
- Taula 1986: 4 equipaments eliminats i 17 corregits. 
 
4.5.3 Mapes de consulta immediata. 
 
Cal recalcar que amb les bases de dades d’aquest projecte se’n poden fer de molts tipus 
de mapes de consulta immediata (mapes sense cap tipus d’anàlisi imposat) i per tant, es 
mostrarà alguns exemples: 
 
- Llistat d’equipaments d’educació, sanitat i serveis socials de l’any 2012 (veure 
Imatge 4.21). 
- Llistat de museus en els barris del Raval i del Gòtic l’any 2001 (Veure Imatge 
4.22). 
- Densitat d’immigració asiàtica en els barris de Ciutat Vella l’any 2006 (Veure 
Imatge 4.23). 
- Gràfic de grups d’edats dels barris de Ciutat Vella l’any 1986 (Veure Imatge 
4.24).. 
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Imatge 4.21 – Mapa d’equipaments d’educació, sanitat i serveis socials de l’any 2012. 
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Imatge 4.22 – Mapa de museus en els barris del Raval i del Gòtic l’any 2001. 
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Imatge 4.23 – Mapa de densitat per punts de la immigració asiàtica l’any 2006. 
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Imatge 4.24 – Mapa temàtic dels grups d’edats l’any 1986 
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4.5.4 Anàlisis realitzats amb l’aplicació SIG i conclusions. 
 
Una de les gran avantatges de treballar amb un SIG és poder extreure conclusions de 
forma directa al analitzar visualment estudis plantejats amb recerques senzilles de valors 
de les bases de dades utilitzant el motor de recerques del programa, o creant un específic 
si fora necessari.  
 
El mètode de recerca per atributs pot ser una mica més complex que la realització de 
mapes immediats però les avantatges que té, com realitzar recerques múltiples al mateix 
temps amb la mateixa precisió, a l’hora de realitzar anàlisis són extraordinàries. 
 
De la mateixa forma que en els mapes de consulta immediata, se’n mostraran alguns 
exemples. 
 
4.5.4.1 Anàlisis d’equipaments infantils en el districte de Ciutat Vella. 
 
En aquest cas (veure Imatge 4.25), es procedirà a realitzar una recerca dels equipaments 
infantils, inclosos en el grup d’edat entre 0-14, com són casals infantils, centres de 
dia/tallers infantils, centres preescolar, equips atenció infantil/adolescent, escoles 
bressol, escoles educació especial i ludoteques, en l’any 2012. 
 
Només afegint els equipaments infantils al mapa de Ciutat Vella (veure Imatge 4.25),  ja 
se’n poden extreure unes primeres conclusions: 
 
- Escassetat d’equipaments infantils en la zona nord-oest del barri del Gòtic. 
- Escassetat d’escoles bressols en el Gòtic i la Barceloneta. 
- No existència d’escoles d’educació especial ni de ludoteques en els barris del 
Raval, Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera i en la Barceloneta. 
- Distribució poc homogènia d’escoles bressols i de centres preescolars en els 
barris del Raval i de Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera. 
- Distribució poc homogènia de casals d’infantils en els barris del Raval i de Sant 
Pere, Santa Caterina i la Ribera i en la Barceloneta. 
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Imatge 4.25 – Mapa d’equipaments infantils en el 2012. 
 
Una forma clara de confirmar les primeres conclusions és calcular les zones d’influència 
dels equipaments per veure l’abast de vivendes. A continuació, es realitza un anàlisi de 
les zones d’influència de les escoles bressols en els barris de Ciutat Vella imposant un 
radi d’influència de 500 m, on aproximadament serien uns 10 minuts a peu. 
 
Com es mostra en la Imatge 4.26, es pot veure clarament que en la zona nord-oest del 
Gòtic hi ha una gran mancança d’escoles bressols per a la població. També es pot veure 
com a la zona nord de Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera hi ha una saturació d’escoles 
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bressols i on seria recomanable traslladar una escola a la zona sud del barri, per un 
major aprofitament en el mateix barri i en els barris veïns. En sentit positiu, es pot veure 
que en el barri del Raval hi ha una bona distribució de les escoles bressols ja que 
abasteixen tot el barri. 
 
 
Imatge 4.26 – Mapa de zones d’influència de les escoles bressols. 
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Ara bé, un anàlisi d’aquest tipus per ser rigorós i precís ha de tenir en compte també les 
densitats de cada equipament a estudiar, en funció del potencial de població que poden 
abastir, doncs si no és té en compte, només amb un anàlisi visual podria ser erroni.  
 
Per realitzar-ho, s’haurà de tenir en compte una estimació de població en funció del 
grup d’edat de cada equipament per a cada barri: Escoles bressol per a 0-3 anys, centres 
preescolar per a 3-5 anys i la resta entre els 0-14 anys. 
 
Visualment, hi ha escassetat general d’equipament infantils en el Gòtic i a més a més 
d’escoles bressol a la Barceloneta, per tant, es calcularà les densitats en aquest dos 
barris, comparant-la amb el total de Ciutat Vella, per veure si seria necessària 
l’ampliació d’equipaments o no. 
 
Zona 0-14 Esc. Bressol δ C. Preescolar δ Casals inf. Δ 
Barceloneta 1517 1 303 3 101 2 759 
Gòtic 1430 1 286 3 95 2 715 
CIUTAT VELLA 11217 9 249 20 112 13 863 
Quadre 4.28. Densitats de població per equipaments infantils en els barris del Gòtic i de la Barceloneta 
l’any 2012.
 36
 
 
Respecte a les conclusions anteriors, veient el Quadre 4.28, queda demostrat 
numèricament la falta d’escoles bressol al Gòtic i a la Barceloneta. No obstant, també 
demostra, contràriament al anàlisis visual, que hi hagi una mancança de centres 
preescolar al Gòtic i de casals infantils. Per tant, al Gòtic s’hauria de millorar amb altres 
equipaments infantils.  
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
36
 Dades extretes del Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona. 
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4.5.4.2 Anàlisi de trasllats o eliminació d’equipaments entre dues èpoques 
d’estudi. 
 
El següent anàlisi plantejat és comprovar si el trasllat o la supressió d’un equipament, en 
aquest cas Centres d’Atenció Primària (C.A.P), entre els anys 1986 i el 2001 per part de 
les institucions públiques ha sigut adequada o tot lo contrari, ha comportat una 
influència negativa en els districtes. Primerament, es realitza un càlcul de zona 
d’influència de 750 m que equivaldria aproximadament a uns 15 minuts a peu. 
 
 
Imatge 4.27 – Mapa de centres d’atenció primària l’any 1986. 
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Imatge 4.28 – Mapa de centres d’atenció primària l’any 2001. 
 
La primera conclusió que s’extreu de comparar les Imatges 4.27 i 4.28, és que degut al 
trasllat d’un C.A.P del Raval cap al Gòtic va millorar la homogeneïtat d’influència en 
els barris del Raval, Gòtic i Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera.  
 
L’altre trasllat clau és, el que hi va haver dins del mateix barri, del C.A.P de la 
Barceloneta, ja que va reduir notablement la seva eficàcia en el principal nucli de 
població del barri així com la nova zona portuària comercial i laboral en constant 
expansió.  
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Imatge 4.29 – Zones d’influència dels C.A.P en la Barceloneta en el 1986 i 2001. 
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Addicionalment, com es pot veure en la Imatge 4.29, va ser annexionat al Hospital del 
Mar on probablement els motius foren descongestionar les urgències del Hospital a risc 
d’empitjorar la qualitat del barri en aquest aspecte. 
 
No obstant, per corrobar aquestes  conclusions, s’ha de calcular les densitat de població 
abastida per equipament. 
 
Zona Pob_1986 C.A.P δ Pob_2001 C.A.P δ 
Barceloneta 8340 1 8340 14252 1 14252 
Parc 10826 1 10826 19444 1 19444 
Gòtic 8152 0 Inexistent 15199 1 15199 
Raval 19729 3 6576 36282 2 18141 
CIUTAT VELLA 47047 5 9409 85177 5 17035 
Quadre 4.29 – Densitat de població per C.A.P en els anys 1986 i 2001.37 
 
Analitzant el quadre 4.29 i prenent com a referencia les densitats de Ciutat Vella, en 
general les densitats estan distribuïdes de forma bastant homogènia, havent solucionat la 
mancança d’un C.A.P al Gòtic traslladant un del Raval al Gòtic.  
 
Però això no vol dir a priori que fos adequat per al propi Raval ja que cabia la 
possibilitat d’afegir un nou C.A.P al Gòtic sense suprimir l’existent al Raval. 
 
Per tant, elaborant el mateix procediment de càlcul de zones d’influència es pot saber si 
la decisió va ser encertada o no. 
 
 
 
 
                                                     
37
 Ibíd. 
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Imatge 4.30 – Zones d’influència dels C.A.P en el Raval en el 1986. 
 
  
97 
 
 
Imatge 4.31 – Zones d’influència dels C.A.P en el Raval en el 2001. 
 
Analitzant les imatges 4.30 i 4.31, es pot concloure que la supressió d’un C.A.P entre 
els anys 1986 i 2001 no va comportar cap pèrdua significativa de qualitat al barri sinó 
just el contrari, va millorar la zona d’influència en la zona oest del barri i per tant, un 
tercer C.A.P al barri hagués sigut innecessari i un cost afegit. 
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4.5.5 Anàlisis de previsions de població mitjançant la formulació matemàtica. 
 
Primerament, abans de començar en els anàlisis en funció de la formulació matemàtica 
s’haurà de realitzar una petita adaptació en les bases de dades dels equipaments 
utilitzant exclusivament els mateixos equipaments utilitzats en la formulació. Aquests 
equipaments són els inclosos en les categories d’educació, sanitat i serveis socials.  
 
A continuació, es presentaran tres anàlisis de possibles situacions on un gestor 
urbanístic podria estar interessat en realitzar. Aquest anàlisis seran elaborats amb dades 
del 2012 per calcular hipòtesis futures i utilitzant la formulació creada en aquest 
projecte. 
 
4.5.5.1 Càlcul del increment de població futura augmentant equipaments. 
 
En aquest cas, s’imposarà un augment d’equipaments, a criteri propi, i es calcularà 
l’augment previst de població en l’any 2017. Addicionalment i com es mostra en els 
quadres 4.28 i 4.29, degut a la recessió actual en l’economia espanyola s’aplicarà uns 
increments a les dades econòmiques extretes en fonts oficials.  
 
2012-2017 
Dada Increment 
PIB 2,70 
RFDB 1,70 
Atur -0,85% 
VC 3,75% 
Vivendes C.V 768 
Vivendes BCN 1536 
Quadre 4.30 – Increments de variables econòmiques, laborals i urbanístiques.
 38
 
 
Respecte a les dades urbanístiques, es farà una estimació pròpia del valor cadastral 
respecte al increment entre 2006 i 2012 i el propi valor de 2012. En quan a vivendes, es 
tindrà en compte el nombre d’habitatges de nova planta aprovats per l’Ajuntament de 
Barcelona l’any 2013. 
 
                                                     
38
 Dades extretes de la Actualización del Programa de Estabilidad 2014-2017. 
http://www.mineco.gob.es/stfls/mineco/comun/pdf/Estabilidad_2014_2017.pdf.  
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Zona PIB17 RFDB17 Atur17 VC17 Viv17 
Raval 1955449,9 958066,5 0,1032 572,5 17695 
Gòtic 657282,9 322033,7 0,1050 583,2 7084 
Barceloneta 617698,4 302639,4 0,1332 799,8 7307 
Sant Pere 897339,8 439648,8 0,1200 476,8 10330 
CIUTAT VELLA 4127771,0 2022388,3 0,1154 580,3 42416 
BARCELONA 63548551,7 31135411,4 0,1730 687,0 661768 
Quadre 4.31 – Valors previstos per al any 2017. 
 
Encara que en la formulació matemàtica respecte als equipaments està englobat en les 
tres categories d’educació, sanitat i serveis i es podria modificar el número empleats al 
atzar, per donar major precisió i sentit anàlisi amb la formulació, se’n farà un previ 
utilitzant com a referència els equipaments existents l’any 2012 per determinar alguns 
dels equipaments exactes que podrien ser necessaris per millorar la qualitat del districte. 
 
Com s’ha vist en l’apartat 4.5.5.1 Anàlisis d’equipaments infantils en el districte de 
Ciutat Vella, un equipament necessari era una escola bressol al Gòtic. Realitzant un 
estudi semblant amb els casals de joves i veient la imatge 4.32, no és necessari realitzar 
un anàlisi de zona d’influència per determinar la falta, per inexistència, d’un casal de 
joves al barri de la Barceloneta.  
 
Per reforçar aquesta idea, si es mira la població de joves (15-29 anys) de la Barceloneta, 
aquesta és de 2914 habitants
39
, equivalent quasi un 20% de la població total del barri i 
per tant, seria adequat la implantació d’aquest equipament. 
 
                                                     
39
 Dades extretes del Departament d’Estadística de Barcelona. 
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Imatge 4.32 – Mapa dels Casals de joves de Ciutat Vella l’any 2012. 
 
Repetint el mateix procés amb els centres d’acolliments existent, la imatge 4.33 
demostra la inexistència d’aquest tipus de centres tant en el barri del Raval com el del 
Gòtic. Cal recalcar que al ser una època de crisi, aquest tipus d’equipament en 
l’actualitat és fonamental per evitar la indigència i mendicitat al districte.  
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Imatge 4.33 – Mapa dels centres d’acolliment de Ciutat Vella l’any 2012. 
 
Proposant un últim anàlisi respecte centres d’ensenyament on s’imparteix Batxillerat si 
es veu el mapa dels centres (veure Imatge 4.34), sembla bastant clar que faltaria un 
centre en les zones sud-est del Raval i sud del Gòtic. En canvi, si es realitza un càlcul de 
zones d’influència de 1000m  (veure Imatge 4.35) pot plantejar dubtes ja que sembla 
que no seria necessari. 
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Imatge 4.34 – Mapa de centres d’ensenyament de Batxillerat de Ciutat Vella l’any 2012. 
 
  
103 
 
 
Imatge 4.35 – Zones d’influència dels centres de Batxillerat de Ciutat Vella l’any 2012. 
 
Per resoldre aquest dubte, s’ha plantejat calcular la densitat de població respecte al grup 
d’edat definit per aquest equipament, en aquest cas entre els 15-29 anys . Per ser més 
precisos, s’ha estimat la població40 entre els 16-19 anys (5687 habitants)  respecte al 
total de població, entre 15-29 anys de Ciutat Vella (21323 habitants)  i s’ha dividit per 
el total de centres en el districte (11), donant una densitat aproximada de 517 habitants 
per centre.  
 
A criteri propi, es creu que és una densitat elevada i per tant, s’inclourà un centre 
d’ensenyament de Batxillerat addicional al càlcul. 
                                                     
40
 Ibíd. 
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Concloent aquesta part, s’afegirà a la previsió un increment de 2 equipaments 
d’educació (una escola bressol i un centre de Batxillerat) i 3 equipaments de serveis 
socials (un casal de joves i dos centres d’acolliment).  
 
Addicionalment i com s’explica en les conclusions de l’apartat 4.5.5.2 Anàlisi de 
trasllats o eliminació d’equipaments entre dues èpoques d’estudi, també s’afegirà un 
equipament de sanitat (un C.A.P). 
 
Un cop recopilades totes les variables necessàries, s’introdueixen aquestes amb els seus 
coeficients associats
41
 en el programa per calcular la població prevista l’any 2017. Els 
resultats obtinguts són els següents: 
 
 
Imatge 4.36 – Resultats obtinguts de previsions de població a l’any 2017. 
 
Si es calcula la població de l’any 2017 amb l’error associat s’obté: 
 
Zona Pob2017 + ε Pob2017 – ε 
Raval 52902 52894 
Gòtic 17407 17399 
Barceloneta 16297 16289 
Sant Pere 23725 23717 
CIUTAT VELLA 110296 110284 
BARCELONA 1640901 1640893 
Quadre 4.32 – Aplicació del error associat a les previsions obtingudes a l’any 2017. 
 
Per últim, els increments de població obtinguts per cada zona d’estudi són: 
 
 
 
                                                     
41
 Veure Quadre 4.22. Pàg. 75. 
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Zona ΔP1 ΔP2 
Raval 3058 3050 
Gòtic 653 645 
Barceloneta 552 544 
Sant Pere 852 844 
CIUTAT VELLA 5080 5068 
BARCELONA 21062 21054 
Quadre 4.33 – Increments de població obtinguts entre l’any 2012 i 2017. 
 
 
4.5.5.2 Càlcul d’equipaments necessaris imposant un augment de població. 
 
A diferència de l’apartat anterior, en aquesta secció és definirà a priori un augment de 
població en totes les zones d’estudi i es calcularà el número total d’equipaments 
necessaris per a cada categoria. Els augments de població seran:  
 
- Raval: 1000 habitants. 
- Gòtic: 500 habitants. 
- Barceloneta: 250 habitants. 
- Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera: 750 habitants. 
- Ciutat Vella: 2500 habitants. 
- Barcelona: 5000 habitants. 
 
Respecte a les altres variables, s’utilitzaran els valors de 2017 calculats en l’apartat 
anterior. Finalment, readaptant la formulació al estudi desitjat els valors obtinguts són: 
 
 
Imatge 4.37 – Resultats obtinguts d’equipaments necessaris per cobrir l’augment. 
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Com es pot veure a la imatge 4.37, els resultats extrets són coherents ja que si se suma 
la població i els equipaments obtinguts dels barris de Ciutat Vella són les mateixes 
dades que les obtingudes en el districte de Ciutat Vella. 
 
En el cas hipotètic que es volgués plantejar el mateix anàlisi a l’inversa, imposant una 
reducció de població únicament s’hauria d’implementar a la formulació uns valors 
negatius de població. Utilitzant les mateixes dades del exemple anterior, en signe 
negatiu, els resultats obtinguts serien els mateixos en sentit negatiu: 
 
 
Imatge 4.38 – Resultats obtinguts d’equipaments necessaris per cobrir la reducció. 
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4.5.6 Anàlisis de fluctuacions de població. 
 
Un altre fenomen urbanístic molt important en l’actualitat, a més a més de les previsions 
de població són les fluctuacions internes dintre d’una població. No obstant, en 
l’actualitat es treballa molt poc, o quasi mai, en aquest tipus de fenomen degut, amb tota 
probabilitat, a la seva dificultat a l’hora de realitzar un model global a causa de les 
complexitats identitàries de cada població.  
 
En aquest projecte, es realitzarà un parell d’anàlisi de possibles fluctuacions entre els 
barris de Ciutat Vella en funció de la densitat neta, tant a nivell del districte com dels 
seus barris, prenent com a densitat de referència la del districte. Com es pot veure en el 
Quadre 4.32, la densitat neta dels barris del Raval i de la Barceloneta són superior a la 
del districte i la dels barris del Gòtic són inferiors. 
 
Zona Densitat neta 
Raval 984 
Gòtic 495 
Barceloneta 1202 
Sant Pere 705 
CIUTAT VELLA 801 
BARCELONA 627 
Quadre 4.34 – Densitat netes de les zones d’estudi a l’any 2012.42 
 
 
4.5.6.1 Realització d’anàlisis de fluctuació per augmentar la densitat neta. 
 
En aquest cas, per augmentar la densitat neta, l’opció més senzilla per part de 
l’Administració, a criteri d’aquest projecte, és requalificar equipaments públics sobrants 
en vivendes, ja siguin de protecció oficial o mitjançant venda privada. 
 
A continuació, es realitzarà un anàlisi d’equipaments públics que poden ser suprimits o 
traslladats en les zones amb menys densitat neta, és a dir, en Sant Pere, Santa Caterina i 
la Ribera i, sobretot, en el Gòtic. Respecte a les categories d’equipaments, es treballarà 
                                                     
42
 Dades extretes del Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona. 
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amb els equipaments d’educació, serveis socials, i administració i centres de 
documentació de l’any 2012. 
 
Després, si es selecciona els equipaments públics del Gòtic i de Sant Pere, Santa 
Caterina i la Ribera i, en una capa addicional, es selecciona els equipaments pertanyents 
a les administracions, els resultats obtinguts (veure Imatge 4.39) són totalment oposats 
en cada barri.  
 
En el barri del Gòtic hi ha una clara saturació d’administracions i per tant, la 
recomanació d’aquest projecte seria traslladar algun equipament de l’Administració en 
un altre districte i reconvertir-lo en vivendes. Respecte al barri de Sant Pere, Santa 
Caterina i la Ribera, serà necessari realitzar anàlisis de zones d’influència per intentar 
trobar un, o varis, equipament prescindible.  
 
En cas de no trobar-lo, es recomanaria traslladar alguna administració en un altre 
districte o realitzar alguna mesura urbanística, com podria ser una expropiació o un 
augment d’alçades construïdes. 
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Imatge 4.39 – Distribució d’equipaments públics i administratius en el Gòtic i en Sant Pere. 
Analitzant els equipaments del barri de Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera, es pot 
veure que hi ha alguns tipus d’equipaments que estan molts pròxims entre ells. Com es 
pot veure en la imatge 4.20, hi ha dues escoles bressols separades per 80 metres, dos 
casals d’avis separats per 170 metres i dos casals de barris separats per 200 metres. 
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Imatge 4.40 – Mapa de casals d’avis, casals de barris i escoles bressol de Sant Pere, Santa Caterina i la 
Ribera. 
 
Si es realitza el càlcul de zones d’influència, de 500 m, uns 10 minuts a peu, per a 
escoles bressols, i de 750 m, uns 15 minuts a peu, per a casals d’avis i casals de barris es 
confirma (veure imatges 4.41, 4.42 i 4.43) la mala distribució, o la no necessitat, 
d’aquests equipaments. 
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Imatge 4.41 – Zones d’influència de les escoles bressol del barri de Sant Pere, Santa Caterina i la 
Ribera. 
 
Imatge 4.42 – Zones d’influència dels casals d’avis de Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera. 
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Imatge 4.43– Zones d’influència dels casals de barris de Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera. 
 
Visualment, es podria extreure les següents conclusions: 
 
- La primera és que es podria eliminar un dels dos casal d’avis contigus, ja que no 
es perdria qualitat al barri.  
- Respecte a les escoles bressol és que si s’eliminés una, no seria suficient per 
atendre a les necessitats del barri. 
- En quan als casals de barris, es podria eliminar el que està més situat al oest ja 
que la seva zona d’influència abasteix més als barris veïns que el propi.  Ara bé, 
seria més recomanable un trasllat a la zona sud del barri per a una millor 
distribució d’afluència de població. 
 
Per confirmar aquestes conclusions, és recomanable analitzar la població per grups 
d’edats43. Si s’analitza els equipaments segon els grups d’edats definits per aquest 
projecte quedaria les densitat de població per equipament: 
 
                                                     
43
 Ibíd. 
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- Escoles bressol: Grup d’edat entre 0-15 anys amb una població, estimada per a 
0-3 anys, de 446 habitants. Amb dues escoles bressols la densitat estimada seria 
de 223 nens per escola. 
- Casals d’avis: Grup d’edat superior a 65 anys amb una població de 3619 
habitants. Amb tres casals la densitat estimada seria 1206 habitants per casal i 
amb dos la densitat estimada seria de 1810 habitants comportant un increment 
de densitat del 50%. 
- Casal de barri: Tots els grups d’edat amb una població de 22873 habitants. 
 
Per tant, es demostra que eliminar una escola bressol i un casal de barri no seria 
recomanable, sinó inclòs perjudicial. Respecte al casal d’avis, sí es cert que hi hauria un 
augment considerable de densitat però si es té en compte que el grup d’edat de més de 
65 és el segon menys poblat, la proximitat respecte al altre casal i, sobretot, que 
l’objectiu inicial és augmentar la densitat de població es podria suprimir un dels dos 
casals d’avis del centre del barri. 
 
4.5.6.2 Realització d’anàlisis de fluctuació per reduir la densitat neta. 
A diferència de l’apartat anterior, disminuir la densitat neta d’una zona és molt més 
complex ja que a nivell de barri depenen de molts factors a nivell individual com, per 
exemple, herència familiar a nivell econòmic i/o social, integració personal al barri, lloc 
de treball, etc., factors a nivell col·lectiu com poden ser zones tradicionals d’arribada 
d’immigració, prestigi del barri, zones comercials o de platja, etc, o factors on 
l’Administració podria fer incidència però amb dificultat, amb expropiacions, 
requalificacions urbanístiques, etc. 
 
Per això, degut a aquesta dificultat, es plantejarà l’anàlisi de forma diferent. Es farà un 
anàlisi del grup d’edat, o grups d’edats, més poblat de la Barceloneta, per ser el barri 
amb major densitat neta, i s’intentarà potenciar els equipaments destinats a aquest grup 
en els altres barris per fer-los més atractius per a nous potencials habitants que es 
poguessin traslladar al districte i no escollir el barri massificat. 
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El grups d’edats escollits són els de 0-15 anys i els de 30-44 ja que representen 
conjuntament, en la seva majoria, parelles assentades amb fills al seu càrrec, sent una 
població total de 6206 habitants
44
, suposant un 40% de la població total del barri. 
Respecte als equipaments, s’utilitzaran els de les categories d’educació, sanitat, serveis 
socials, oci i comerç i ciutadania de l’any 2012 potencialment necessaris per aquest grup 
d’edat.  
 
Per poder analitzar el conjunt familiar, s’ha de tenir en compte la pròpia aportació del 
barri per respondre, de forma genèrica, a les tres principals necessitats familiars: 
equipaments infantils on entrarien els equipaments d’educació i els de serveis socials, 
equipaments bàsics com poden ser un C.A.P, una comissaria, un mercat, etc., i 
equipaments d’oci per poder relacionar-se entre sí mateixos.  
 
En aquest projecte no és té en compte el mercat laboral ja que a nivell interurbà en grans 
poblacions, la gent no sol treballar a on viu. Per tant, si es realitza uns mapes de 
consulta immediata d’aquestes tres necessitats al barri de la Barceloneta s’obté: 
 
- Necessitat d’equipaments bàsics (veure Imatge 4.44): Actualment el barri de la 
Barceloneta té els principals equipaments bàsics ja que disposa d’un C.A.P, un 
dels hospitals principals de la ciutat, un mercat municipal, un centre  municipal 
de serveis socials i d’una comissaria de Mossos d’Esquadra. Probablement, es 
troba a faltar un casal de barri, doncs no en disposa de cap, i d’una altra 
biblioteca municipal ja que només en disposa d’una. 
 
- Necessitat d’equipaments infantils (veure Imatge 4.45): Respecte als 
equipaments infantils, hi ha una clara mancança d’escoles preescolars doncs no 
n’existeix cap actualment així com una escassetat d’escoles bressol. Si féssim un 
càlcul aproximat de potencial de població, respecte del total, per aquests tipus 
d’equipaments resultaria afectats, aproximadament, uns 600 infants. 
 
 
                                                     
44
 Ibíd. 
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- Necessitat d’equipaments lúdics (veure Imatge 4.46): A primera vista, és en 
aquest apartat on la necessitat està millor coberta al barri de la Barceloneta ja 
que disposa d’una galeria comercial, així com diverses instal·lacions esportives 
municipals, zones d’espais de jocs i parcs.  
Sí és cert que no disposa ni de teatres ni de cinemes, encara que tenen un gran 
espai comercial amb cinemes a menys de 600 metres del centre del barri, però en 
aquest projecte s’intenta no incloure en els seus anàlisis equipaments del sector 
privat i per tant, aquesta falta queda descartada. 
 
 
Imatge 4.44 – Mapa d’equipaments bàsics al barri de la Barceloneta. 
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Imatge 4.45 - Mapa d’equipaments infantils al barri de la Barceloneta. 
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Imatge 4.46 – Mapa d’equipaments lúdics al barri de la Barceloneta. 
 
Recopilant les conclusions, es recomanaria potenciar als altres barris de Ciutat Vella, 
sobretot als barris de Sant Pere i Gòtic, per millor compensació de densitats netes de 
població, la creació de nous equipaments on hi ha mancança, o inexistència, d’aquests al 
barri de la Barceloneta.  
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Seria recomanable la implantació d’una escola bressol, d’un centre preescolar, d’una 
biblioteca i d’un casal de barri a una distància major de 1000m del centre del seu nucli 
de població (Veure Imatge 4.47) per no influenciar el barri. 
 
 
Imatge 4.47 – Rati de 1000 m respecte al centre de la Barceloneta. 
 
Com també es pot veure, dins de la zona d’influència calculada com a zona “prohibida” 
per millorar la influencia del barri, existeixen tres centres preescolar i una escola bressol 
que podrien abastir, potencialment parlant, el barri de la Barceloneta. Per tant, per afinar 
més l’anàlisi, s’ha de calcular la zona d’afluència d’aquests equipaments, de 500 m, per 
determinar si influencien o no sobre la Barceloneta. 
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Els resultats obtinguts (veure Imatges 4.48 i 4.49) determinen que el centre preescolar 
més pròxim a la Barceloneta, emplaçat al est de Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera en 
el perímetre sud del Parc de la Ciutadella, teòricament hauria de ser traslladat o eliminat 
per complir els objectius inicials del anàlisis plantejat.  
 
  
Imatges 4.48 i 4.49 – Zones d’influència de l’escola bressol i centres preescolars en les proximitats de la 
Barceloneta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
120 
 
5. Conclusions 
 
En aquest estudi es pot veure com a partir de dades estadístiques, ja sigui demogràfica o 
d’equipaments, es pot valorar la reurbanització  potencial necessària d’una població. 
Gràcies a les noves tecnologies es poden estudiar les poblacions des d’una perspectiva 
més analítica i detallada, i així incidir directament en el tractament urbanísitic de les 
poblacions. 
 
Les línies estudiades demostren que amb l’utilització d’eines informatitzades 
adequades, mitjançant una aplicació SIG com es planteja en aquest treball, millora 
substancialment la gestió urbanística d’una població reduïnt costos i temps, sobretot a 
l’hora de realitzar anàlisis urbans, sense intervencions externes, ja sigui de caire politic 
o privat.  
 
Tanmateix, l’aplicació proposada serveix per validar si els canvis urbanístics al llarg 
dels anys s’han materialitzat adequadament o les diferents presions socials, polítiques o 
econòmiques han intervingut en aquests canvis. Així doncs, es pot afirmar que la 
utilització d’una aplicació SIG és totalment imparcial i alhora, segons els resultats 
obtinguts, la més correcta.  
 
D’altra banda, una de la problemàtica que planteja una gran ciutat com és Barcelona, és, 
sens dubte, preveure les fluctuacions internes, les previsions de població i les necessitats 
urbanístiques que això comporta. Aquí s’ha treballat amb un model matemàtic propi i se 
n’ha autentificat la seva funcionalitat gràcies al previ estudi històric, l’extensa 
recopilació de dades estadístiques en diferents àmbits (demogràfiques, econòmiques, 
laborals, etc.) i els diferents ànalisis estudiats.  
 
Així doncs per l’elaboració matemàtica d’aquest model s’ha enfocat en les tres 
principals necessitats bàsiques d’una ciutat, educació, sanitat i serveis socials. No 
obstant, es podria afegir, si escau, altres necessitats que interven dins d’una ciutat, com 
l’oci, la seguretat ciutadana, la mobilitat urbana, etc., per realitzar altres anàlisis 
concrets no esmentats però igualment lícits. 
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Per últim, remarcar que gràcies a aquesta profunda recopilació, estudi i tractat de dades 
d’informació estadística, se’n poden extreure multitud de mapes de consulta immediata 
per seguir treballant en aquesta línia d’estudi socioeconòmic del Districte de Ciutat 
Vella. 
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Extret de: Wikipedia. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Urbanismo_renacentista#mediaviewer/File:Palmanova1600
.jpg. 
 
Imatge 4.11 - Fotografia actual de Palmanova. Pàg.29. 
Extret de: Megaconstrucciones.net. 
http://megaconstrucciones.net/images/militares/foto/palmanova.jpg. 
 
Imatge 4.12 - Plànol dels jardins de Versalles. Pàg.29. 
Extret de: Escuela de Arquitectura y Diseño de la Universidad Catolica Pontificia de 
Valparaiso. 
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http://wiki.ead.pucv.cl/images/thumb/f/fc/Jardines_de_versalles.jpg/700px-
Jardines_de_versalles.jpg. 
 
Imatge 4.13 - Pla Haussman per a la reforma de Paris. Pàg.31. 
Extret de: Revista Bifurcaciones. 
http://www.bifurcaciones.cl/007/articulos/a2/bifurcaciones_Gamarra26.jpg. 
 
Imatge 4.14 - Pla Cerdà per la reforma de Barcelona. Pàg.32. 
Extreta de: Wikipedia. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_Barcelona#mediaviewer/File:Ensanche_-
_eixample_-_Barcelona.jpg. 
 
Imatge 4.15 - Representació de Michigan Blvd. (Chicago) a principis del s.XX. Pàg.33. 
Extret de: Wikipedia. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Chicago#mediaviewer/File:Chicago_postal001.jpg. 
 
Imatge 4.16 - Vista aérea de Manhattan (Nova York) l’any 1931. Pàg.34. 
Extret de: Wikipedia. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_York#mediaviewer/File:Manhattan_1931.jpg. 
 
Imatge 4.17 - Situació de barraquisme a Barcelona l’any 1950. Pàg.35. 
Extret de: Portal de notícies 3/24. 
http://www.324.cat/multimedia/jpg/4/1/1265197399614.jpg. 
 
Imatge 4.18 - Components d’un SIG. Pàg. 36. 
Extret de: InfoGeo. 
http://www.infogeo.cl/images/stories/esquemas/sigcomponentes.jpg. 
 
Imatge 4.19 - Exemplificació dels diferents models existents .Pàg. 37. 
Extret de: InfoGeo. 
http://www.monografias.com/trabajos/gis/Image599.gif. 
Imatge 4.20 - Estructura equacional del model Lowry. Pàg.64. 
Extret de: BATTY, Michael (1976). Urban Modelling: Algorithms, Calibrations, 
Predictions. Pàg. 60. 
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Imatge 4.21 - Mapa d’equipaments d’educació, sanitat i serveis socials de l’any 2012. 
Pàg.84. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.22 - Mapa de museus en els barris del Raval i del Gòtic l’any 2001. Pàg.85. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.23 -  Mapa de densitat per punts de la immigració asiàtica l’any 2006. Pàg.86. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.24 -  Mapa temàtic dels grups d’edats l’any 1986. Pàg.87. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.25 - Mapa d’equipaments infantils en el 2012. Pàg.89. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.26 - Mapa de zones d’influència de les escoles bressols. Pàg.90. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.27 - Mapa de centres d’atenció primària l’any 1986. Pàg.92. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.28 - Mapa de centres d’atenció primària l’any 2001. Pàg.93. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.29 - Zones d’influència dels C.A.P en la Barceloneta en el 1986 i 2001. 
Pàg.93. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.30 -  Zona d’influència dels C.A.P en el Raval en el 1986. Pàg.95. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.31 - Zona d’influència dels C.A.P en el Raval en el 2001. Pàg.96. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
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Imatge 4.32 - Mapa dels Casals de joves de Ciutat Vella l’any 2012. Pàg.99. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.33 - Mapa dels centres d’acolliment de Ciutat Vella l’any 2012. Pàg.100. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.34 - Mapa de centres d’ensenyament de Batxillerat de Ciutat Vella l’any 2012. 
Pàg.101. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.35 - Zones d’influència dels centres de Batxillerat de Ciutat Vella l’any 2012. 
Pàg.102. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.36 - Resultats obtinguts de previsions de població a l’any 2017. Pàg.101. 
Captura d’imatge d’un anàlisis propi realitzat amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.37 - Resultats obtinguts d’equipaments necessaris per cobrir l’augment. 
Pàg.104. 
Captura d’imatge d’un anàlisis propi realitzat amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.38 - Resultats obtinguts d’equipaments necessaris per cobrir la reducció. 
Pàg.105. 
Captura d’imatge d’un anàlisis propi realitzat amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.39 - Distribució d’equipaments públics i administratius en el Gòtic i en Sant 
Pere. Pàg.107. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.40 - Mapa de casals d’avis, casals de barris i escoles bressol de Sant Pere, 
Santa Caterina i la Ribera. Pàg.108. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
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Imatge 4.41 - Zones d’influència de les escoles bressol del barri de Sant Pere, Santa 
Caterina i la Ribera. Pàg.109. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.42 - Zones d’influència dels casals d’avis de Sant Pere, Santa Caterina i la 
Ribera. Pàg.109. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.43 - Zones d’influència dels casals de barris de Sant Pere, Santa Caterina i la 
Ribera. Pàg.110 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.44 - Mapa d’equipaments bàsics al barri de la Barceloneta. Pàg.113. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.45 - Mapa d’equipaments infantils al barri de la Barceloneta. Pàg.114. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.46 - Mapa d’equipaments lúdics al barri de la Barceloneta. Pàg.115. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.47 - Rati de 1000 m respecte al centre de la Barceloneta. Pàg.116. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatges 4.48 - Zona d’influència de l’escola bressol en les proximitats de la 
Barceloneta. Pàg.117. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
 
Imatge 4.49 - Zona d’influència de centres preescolars en les proximitats de la 
Barceloneta. Pàg.117. 
Mapa de creació pròpia amb ArcGIS. 
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7. Agraïments 
 
Agraïr molt especialment a la Sara de la Biblioteca General de l’Ajuntament de 
Barcelona pel tracte rebut i les hores que ha dedicat per facilitar-nos tota la informació 
que hem hagut de menester. 
 
També agraïr la confiança dipositada en aquest projecte des del primer dia a Juan Carlos 
González i per la seva orientació, aportació i disponibilitat total. 
  
No gens menys agraïr la col·laboració de Sergi Martín per la seva aportació en temes 
relacionats en la història contemporània de la ciutat de Barcelona i les seves visions de 
com ha de ser la ciutat ideal. 
 
Per últim, i no menys important, la gran ajuda de Jordi Pérez per ajudar-nos i 
aconsellar-nos en aspectes urbanístics, i la gran passió dedicada en aquest projecte que 
ens ha sabut transmetre en moments de confusions que hem patit al llarg del seu 
desenvolupament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
